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Abstrakt 
 Systémy vzduchotechniky velmi výrazně ovlivňují tvorbu interního mikroklimatu budov. 
Poslední dobou se stále častěji objevují problémy spojené s nevhodným mikroklimatem. Jsou 
to zejména syndrom nemocných budov nebo tzv. horečka ze zvlhčovačů. Svůj podíl na tom 
mají i mikroorganismy, především plísně a bakterie. Mikrobiální mikroklima se dostává do 
podvědomí lidí zejména kvůli vzrůstajícímu počtu alergiků a astmatiků, proto je nutné se 
výskytu mikroorganismů v budovách věnovat podrobněji.  
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HVAC systems significantly affect formation of internal microclimate in buildings. Recently 
problems with unsuitable microclimate appear. They’re especially sick-building syndrome 
and humidifier fever. Its share of that have microbes especially fungi andbacteria. The number 
of allergic and asthmatic people increases so it’s necessary to study this problem deeper.   
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ÚVOD 
Diplomová práce se zabývá formováním interního mikroklimatu budov vzduchotechnickými 
zařízeními.  Optimální vnitřní mikroklima je cestou k zajištění kvalitnějšího životního prostředí 
pro člověka. 
Teoretická práce stručně pojednává o jednotlivých složkách vnitřního mikroklimatu a zaměřuje 
se zejména na složku mikrobiální. Nevhodné mikrobiální mikroklima je totiž příčinou vzniku 
různých nemocí a alergií, což je dáváno za vinu vzduchotechnickým zařízením. Toto tvrzení se 
zejména snaží vyvrátit experimentální část práce, která je zaměřená na odběr vzorků ze vzdu-
chotechnických zařízení nebo vnitřního vzduchu místností, kde se zdržují lidé. Je zde užito ně-
kolik metod pro zjištění mikrobiálního znečištění. Praktická část práce je zaměřená na návrh 
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A.1 Interní mikroklima budov 
Životní prostor člověk se za několik milionů let jeho existence výrazně proměnil. Lidé už nežijí 
v jeskyních, neloví mamuty a ani je netrápí doba ledová. Naopak postupným vývojem lidské 
inteligence se člověk začal usazovat a budovat si svá vlastní obydlí, ve kterých začal trávit stále 
více času. Dnes stojíme na počátku 21. století, kdy dokážeme postavit budovy přes 800 metrů 
vysoké, které jsou doslova prošpikovány nejrůznějšími systémy TZB, které se starají o formová-
ní vnitřního prostředí a uživatelský komfort. Nemusíme ale zrovna vlastnit supermoderní mra-
kodrap, abychom si uvědomili, že problematika interního mikroklimatu se týká každého z nás. 
Vnitřní prostředí je utvářeno látkami hmotnostního a energetického charakteru neboli agenci-
emi, jejichž udržení v předem stanovených mezích je podmínkou vytvoření kvalitního prostředí 
pro pobyt osob. Mezi agencie lze zařadit např. pevný a kapalný aerosol, plynné látky, odéry, 
mikroorganismy, sluneční záření, vodní páru a mnoho dalších. Nejvýraznější složkou je složka 
tepelně vlhkostní, která zabírá bezmála jednu třetinu celkového vlivu na kvalitu prostředí. Další 
významné složky, které mají zhruba pětinové zastoupení, jsou složky světelná a akustická. Zby-
lé složky jsou zastoupeny minimálně, jejich vliv se dá odhadovat do deseti procent. 
Faktory ovlivňující ať už vnitřní obytné nebo pracovní prostředí se dají rozdělit na aktivně se 
podílející a pasivní. Mezi aktivní patří zejména technologické vybavení budovy systémy TZB, 
které jsou schopny poměrně v krátkém časovém úseku reagovat na měnící se podmínky. Výběr 
vhodných systémů závisí zejména na požadavcích investora nebo budoucích uživatelů dle 
předpokládaného účelu budovy. Dá se předpokládat, že například moderní výšková budova 
bude mít úplně odlišné nároky na systémy TZB než třeba malý rodinný dům.  
I samotný uživatel budovy je schopen svým chováním významně ovlivnit vnitřní prostředí, což 
je nejlépe vidět na příkladu rodinných domů a bytů s těsnými okny umožňujícími pouze mini-
mální výměny vzduchu. V tomto případě se nedá mluvit o splnění hygienických požadavků na 
výměnu vzduchu. Jedním z možných řešení, které je ovšem ekonomicky nejvýhodnější pro 
většinu běžných uživatelů, je pravidelné otevírání oken. Jenže ne každý uživatel to dodržuje, 
čímž podporuje zadržování vlhkosti v interiéru a vytváření ideálních podmínek pro uchycení a 
růst plísní. Dalším příkladem by mohlo být chování uživatelů z ekonomického hlediska, kdy si 
sice investor do objektu pořídí za „velký peníz“ systém vzduchotechniky, aby dosáhl kvalitního 
vnitřního prostředí, ale po uvedení do provozu se z nejrůznějších důvodů začnou zavádět šetří-
cí opatření ke snížení nákladů na provoz a jako první na řadě bývá právě systém vzduchotech-
niky. Jenže to má automaticky negativní efekt na kvalitu mikroklimatu uvnitř budovy.  
Dalším významným faktorem, který se ovšem podílí pasivně na tvorbě interního mikroklimatu, 
je samotná stavba – její stavebně-technické řešení, především skladby konstrukcí tvořících 
obálku budovy, tvar budovy, podíl prosklených ploch atd. Důležitým faktorem je také samotné 
situování objektu. Dají se např. očekávat různé koncentrace prachu a polétavých částic upro-
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Obr. A.1.1 Složky interního mikroklimatu [3] 
A.1.1 Tepelně-vlhkostní mikroklima 
Tepelně-vlhkostní mikroklima je základní a nejvýznamnější složkou vnitřního prostředí, která je 
jistě dobře známá, a proto se o ní jen ve stručnosti zmíním.  
Zásadní vliv na tepelně-vlhkostní mikroklima mají sluneční záření, klimatické podmínky v okolí 
stavby a vnitřní zdroje vlhkosti a vodní páry. S těmito vlivy se musí neustále vyrovnávat lidské 
tělo. 
A.1.1.1 Tepelná bilance člověka 
 Lidské tělo, které by se dalo přirovnat k tepelnému výměníku, je velmi citlivé a dokáže roze-
znat změnu teploty v řádu jednotek kelvinů. Za teplonosnou látku se může považovat krev, 
která se stará o přenos tepla mezi vnitřními částmi těla, které mají teplotu cca 37 °C a mezi 
periferními částmi, jako jsou kůže a končetiny, kde je teplota kolem 30 °C. Stav, kdy lidské tělo 
nepřijímá a ani neodevzdává teplo, se nazývá tepelná rovnováha, která je popsaná následující 
rovnicí: 
                                    
  , (1.1)  
Tato rovnice vyjadřuje, že vnitřní produkce tepla v těle, která odpovídá energetickému výdeji 
M zmenšenému o mechanický výkon W, se vyrovnává tepelnými výměnami v dýchacím ústrojí 
prouděním Cres a odpařováním Eres a zejména tepelnými výměnami na kůži vedením K, proudě-
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tělo má také řadu mechanismů, kterými se dokáže přizpůsobit měnícím se nebo extrémním 
podmínkám. Při hypertermii se zvýší průtok krve a aktivuje se mechanismus vylučování potu a 
následným odpařováním potu se tělo ochlazuje. Naopak při hypotermii je nejdříve omezen 
průtok krve v končetinách a následně je aktivován svalový třes, kterým si tělo vyrobí potřebnou 
energii. 
Energetický výdej člověka je závislý na mnoha faktorech, zejména aktivitě, okolních podmín-
kách, pohlaví a věku. Je složen ze dvou složek: 
 Bazální metabolismus 
Lidské tělo produkuje kontinuálně malé množství tepla, i když třeba spíme. Toto teplo je pro-
dukováno při spalování potravy. Hodnota bazálního metabolismu se liší podle pohlaví, hmot-
nosti, výšky a věku osoby. Dá se říci, že starší lidé mají nižší hodnotu bazálního metabolismu, 
ale obecně lze toto snížení zanedbat a brát hodnoty 44 W/m2 pro muže a 41 W/m2 pro ženy. 
 Svalový metabolismus 
Svalový metabolismus je úzce spjat s fyzickou činností a následným uvolňováním energie, která 
se z části přemění na teplo, které se akumuluje a přebytek je odevzdán do okolí. Pokud nelze 
všechno teplo odvést do okolí, nastupuje funkce automatické regulace tělesné teploty. 
Stanovit energetický výdej lze několika způsoby. Existují různé tabulkové hodnoty, které jsou 
rozděleny například podle pracovní činnosti nebo druhu povolání. Rozdělení dle druhu pracov-
ní činnosti uvádí např. NV č. 523/2002 Sb. Je nutno zmínit, že tyto hodnoty nemusí být zcela 
přesné, ale pro běžnou praxi jsou postačující. Přesnější hodnoty lze získat měřením srdeční 
frekvence nebo spotřeby kyslíku. 
Pro vyjádření hodnoty metabolismu byla zavedena jednotka met. Jeden met představuje me-
tabolické teplo, které vyprodukuje člověk při lehké práci, vztažené na jednotku plochy [2]. 
Ostatní činnosti jsou odvozeny jako násobky této jednotky. Jeden met představuje hodnotu 
zhruba 60 W/m2. 
Na tepelné rovnováze člověka se podílí také oděv s určitým tepelným odporem. Pro srovnání 
jednotlivých druhů oblečení byla zavedena jednotka clo. Jeden clo odpovídá oděvu složenému 
z kalhot, košile, saka, bot, spodního prádla a ponožek – hodnota tepelného odporu je 
0,155 m2/K.W.  Hodnoty tepelných odporů pro různé kombinace oděvů můžeme nalézt např. 
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A.1.1.2 Veličiny hodnotící tepelně-vlhkostní mikroklima 
Mezi základní veličiny hodnotící tepelné podmínky v interiérech budov patří: 
 teplota vzduchu 
 střední radiační teplota 
 vlhkost vzduchu 
 rychlost proudění vzduchu 
Společné působení výše uvedených veličin vyjadřují další kritéria jako: 
 operativní teplota 
 efektivní teplota 
 index PMV (Predicted mean vote) 
 index PPD (Predicted percentage dissatisfied) 
 rozdíl teploty vzduchu v úrovni hlavy a kotníků 
 asymetrie radiační teploty 
 intenzita osálání hlavy od okna nebo od infrazářiče 
 DR (Draught rating) nebo-li stupeň obtěžování průvanem 
A.1.2 Akustické mikroklima 
Mezi další dominantní složky interního mikroklimatu budov patří zvuk a jeho negativní projev 
na člověka označovaný jako hluk. Stavební akustika je velmi rozsáhlým oborem, který by si 
určitě zasloužil podrobné prozkoumání v nějaké jiné práci, a proto podrobnější vysvětlení 
všech dějů a zákonů nechám někomu jinému. Uvedu zde pouze závazný právní předpis upravu-
jící tuto problematiku a stanovující limitní hodnoty hladin akustického tlaku pro chráněný 
vnitřní prostor staveb, chráněný venkovní prostor staveb a chráněný venkovní prostor, a to 
NV. č. 272/2011 Sb. Základní vztažnou hodnotou pro občanské a bytové stavby je ekvivalentní 
hladina akustického tlaku 40 dB (A) stanovená za 8 hodin, ke které se poté přičítají korekce. 
A.1.3 Odérové mikroklima 
Odéry jsou plynné látky organického nebo anorganického původu obsažené v ovzduší a vníma-
né člověkem, který je subjektivně posuzuje jako pachy nebo vůně. Producentem odérů může 
být samotný člověk nebo jeho činnost. Dále se mohou odéry dostávat do vnitřního prostředí 
přímo uvolňováním ze stavebních konstrukcí nebo vybavení budovy a také infiltrací venkovní-
ho vzduchu [2]. 
Obsah odérových látek určuje kvalitu vzduchu. Měřítkem kvality odérového mikroklimatu 
v prostorách s častým pobytem osob je koncentrace CO2, pro kterou byly stanoveny následující 
mezní hodnoty: 
 Průměrná hodnota CO2 1000 ppm (1800 mg/m
3) 
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A.1.4 Toxické mikroklima 
Původ toxických látek a jejich výskyt ve vnitřním prostředí je podobný jako u odérových látek. 
Limitní koncentrace jsou zakotveny zejména ve vyhlášce č. 6/2003 Sb. a také 
v NV č. 361/2007 Sb., kde jsou uvedeny především přípustné expoziční limity (PEL) a nejvyšší 
přípustné koncentrace (NPK). Mezi toxické látky se také řadí tabákový a cigaretový kouř, dále 
pak je možné zmínit zejména následující látky, které mají negativní vliv na lidský organismus. 
 Oxid uhelnatý CO 
Tento nechvalně známý plyn si už vyžádal stovky životů kvůli nedokonalému spalování v růz-
ných zdrojích tepla. Dále je produktem dopravy, kde je nejvíce zastoupen ve výfukových ply-
nech automobilů, ale můžeme ho najít také v cigaretovém kouři. 
 Oxidy síry (SO2,SO3) 
Jsou produktem spalování paliv obsahujících síru. 
 Oxidy dusíku 
Vznikají během hoření při vysokých teplotách z atmosférického dusíku v dieselových motorech, 
kotelnách a v průmyslových i domácích spotřebičích při hoření plynu. 
 Smog 
Kouř a mlha vytvořená oxidy dusíku, která vzniká v důsledku znečištění vzduchu, který je dále 
působením UV záření rozkládán na další toxické složky. 
 Ozón 
Ozón se váže na oxidovatelné organické látky, takže pokud není zajištěn jeho stálý přívod, jeho 
koncentrace velmi rychle klesá. Koncentrace v interiérech bývají víc jak poloviční ve srovnání s 
exteriérem. Významnými zdroji ozónového znečištění v místnostech s častým pobytem osob 
jsou foto-kopírovací stroje, laserové tiskárny a solária. 
 Amoniak 
Je bezbarvý plyn s charakteristickým zápachem, dobře rozpustný ve vodě. Při určitých koncent-
racích je výbušný se vzduchem. Je obsažen ve stavebních materiálech, jako je dřevotříska a 
beton. Má dráždivé účinky a ve vyšších koncentracích způsobuje slzení, pálení a zčervenání očí, 
dráždění dýchacích cest, zčervenání kůže a další [2]. 
A.1.5 Aerosolové mikroklima 
Aerosolové mikroklima vytváří pevný a kapalný aerosol v interiéru budovy. Pevný aerosol se 
obvykle označuje jako prach, který je organického nebo anorganického původu a na člověka 
negativně působí jako alergen. Nejvíce škodlivý je pak jemný aerosol o velikosti částic do 1μm, 
které pronikají až do plicních sklípků. Prach bývá také častým nositelem mikrobů. Limitní kon-
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A.1.6 Ionizační mikroklima 
Ionizační mikroklima vytváří ionizující záření vznikající při rozpadu uran a vzniku radonu, jehož 
následné produkty mají negativní vliv na lidský organismus, ale také je vyzařováno například 
výbojkami emitujícími rentgenové záření. 
A.1.7 Elektroiontové mikroklima 
Elektroiontová složka prostředí je vytvářena negativními a pozitivními ionty v ovzduší. Aeroion-
ty vznikají působením ionizační energie na neutrální molekuly plynů, kdy se v důsledku srážek 
přeskupují elektrony mezi atomy tak, že vznikají kladně a záporně nabité částice. Zdrojem ioni-
zační energie je nejčastěji působení elektrického pole, ionizujícího a ultrafialového záření nebo 
Lenardův efekt. Na člověka působí pozitivně především záporně nabité ionty a optimálně vyvá-
žený poměr mezi kladnými a zápornými ionty. Tyto ionty způsobují zvýšené okysličování krve, 
což se projevuje zvýšenou odolností proti virovým onemocněním. Snižování počtu aeroiontů se 
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A.2 Mikrobiální mikroklima 
 Záměrně uvádím tuto složku interního mikroklimatu budov jako samostatnou kapitolu, které 
se budu podrobněji věnovat. V minulosti často opomíjené téma se v dnešní době stále více 
dostává do podvědomí, zejména z prokazatelného nárůstu alergií a astmatických onemocnění, 
způsobených právě mikroorganismy, a také díky vzrůstajícím nárokům na čistotu u tzv. čistých 
prostorů (superaseptické, septické, aseptické operační sály, JIP, popáleninová oddělení), ale 
také například montáž mikročipů, mikroprocesorů a jiné elektroniky. Vážné nedostatky ve for-
mování mikrobiálního mikroklimatu uvnitř budov mohou vést až do extrémně nebezpečných 
situací. 
 
Obr. A.2.1 Velikost část obsažených ve vzduchu [3] 
A.2.1 Mikroorganismy a jejich vliv na zdraví člověka 
Mikrobiální mikroklima je formováno organismy mikroskopických rozměrů (také označovaných 
jako bioaerosol), mezi které patří plísně a jejich spory, kvasinky, prokaryota (bakterie a arche-
bakterie), viry a nekteré řasy a prvoci. Dále se pod pojmem mikroorganismus rozumí mikrobio-
logický buněčný nebo nebuněčný objekt schopný replikace nebo přenosu genetického materiá-
lu[1]. Mikroorganismy se ve větší či menší míře vyskytují všude kolem nás, volně ve vzduchu, 
kde jsou unášeny spolu s částečkami aerosolu. Mají vysokou schopnost adaptace, a proto jsou 
rozšířeny po celém světě. Převážně se vyskytují v útvarech, které se nazývají kolonie. Některé 
druhy (patogenní druhy) mohou produkovat látky (toxiny) škodící a způsobující nejrůznější 
nemoci. Všechny mikroorganismy nemají na člověka pouze negativní vliv, některé druhy mo-
hou být dokonce užitečné a hojně se využívají např. v potravinářství, farmacii nebo zpracování 
odpadů. Dále uvádím základní a stručný přehled nejčastějších druhů mikroorganismů vyskytu-
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A.2.1.1 Plísně 
Plísně nebo-li vláknité mikromycety patří do říše Fungi, která je dále rozdělena do pěti odděle-
ní. Plísně jsou mnohobuněčné nebo jednobuněčné eukaryontní organismy s heterotrofní výži-
vou. Základním morfologickým útvarem plísní je vlákno (hyfa). Jednotlivá vlákna se větví a pro-
plétají a vytváří mycelium, které je složeno ze substrátové a vzdušné části a je pozorovatelné 
pouhým okem. 
Životní prostor plísní není nijak omezen, jsou schopné přizpůsobit se různým podmínkám 
v rozmezí teplot od -8 °C do 90 °C a pH 1,5 až 11. Každý druh má ovšem své vlastní optimální 
podmínky pro růst a vývoj. V ekosystému plní většinou roli destruentů (saprofytické plísně) 
nebo naopak jsou druhy, které se vyznačují parazitickým způsobem života na jiných živých or-
ganismech, kde mohou způsobovat různá onemocnění (mykózy). Živiny mohou získávat 
z organických i anorganických látek jako jsou např. zbytky potravy, dřevo, papír, ale také papír, 
plasty a dokonce některé druhy jsou schopné získávat živiny i z ropy [3]. 
Rozmnožování plísní 
Plísně se rozmnožují dvěma způsoby: 
 Nepohlavní cestou 
Nepohlavní rozmnožování plísní je zajištěno pomocí malých kulovitých útvarů (spor). Spory 
vyrůstají na hyfách z mycelia. Rozmnožování je doprovázeno zvýšenou produkcí spor, které 
jsou unášeny vzduchem a zachytávány na mycelium, kde se opět vyvinou nové hyfy, na kterých 
vyrostou nové spory, a celý rozmnožovací cyklus se opakuje. K nepohlavnímu rozmnožování 
patří také pučení nebo dělení typické pro kvasinky. 
 
Obr. A.2.2 Nepohlavní rozmnožování plísní (1) spora, (2) naklíčená spora, 
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 Pohlavní rozmnožování 
Pohlavní rozmnožování je doprovázeno splýváním buněčných jader a meiotickým dělením za 
tvorby pohlavních spor. Homothalické druhy plísní se rozmnožují pohlavně nerozlišenými buň-
kami vyrůstajícími ze stejné hyfy. U heterothalických rodů vznikají spory z pohlavně diferenco-
vaných jedinců (tzv. +kmeny a -kmeny) [5]. 
Nejčastější druhy plísní 
V interiérech budov se nejčastěji vyskytují následující druhy plísní: Aspergillus species (fumiga-
tus, niger, ornatus, flavus, sydowi, ustus, versicolor), Alternaria species (alternata), Penicillium 
species (brevicompactum, chrysogenum, cyclopium, expansum, fellutanum, funicolosu, 
glabrum, griseofulvum, oxalicium, simplicissimum, thomii, variabile), Cladosporium species 
(caldosporiodes, herbarum), Fusarium species, Mucor species (plumbeus), Phoma species 
(glomerata, eupyrena) [1]. 
A.2.1.2 Bakterie 
Bakterie jsou jednobuněčné organismy dosahující několika mikrometrů. Název „Bakterie“ je 
odvozen z řeckého „Bacterion“, což znamená doslova „malý klacek nebo tyčinka“ a právě tako-
vý tvar měly první pozorované bakterie. Je to nejrozšířenější skupina organismů na světě. 
V současném spektru poznání je známo asi 25 základních kmenů a odhaduje se celkový počet 
všech jedinců v řádu 1030. Bakterie se přizpůsobily takřka veškerým možným podmínkám na 
planetě, ale opět je tu určitá podobnost s plísněmi, kdy různé druhy mají různé požadavky na 
optimální podmínky. Bakterie, které se vyskytují ve vnitřním prostředí staveb, se dají rozdělit 
dle optimální teploty: 
 Psychrofilní – optimální teplota do 20 °C 
 Mezofilní – optimálně v rozmezí 20 až 40 °C 
 Termofilní – ideální podmínky při teplotách nad 40 °C 
 Hypertermofilní – přežívají při teplotách okolo 80 °C 
Morfologie a rozmnožování 
Bakterie jsou prokaryontní organismy, čili jednobuněčné a skládají se z cytoplazmatické 
membrány, buněčné stěny, genetické informace (DNA), základního cytoplazmatu a ribozomů. 
Tvary buněk bakterií mají v zásadě kulovitý, tyčinkový, zakřivený, vláknitý a větvený charakter. 
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Nejčastějším způsobem rozmnožování u bakterií je binární dělení, kdy jejich počet roste geo-
metrickou řadou. Je to typ nepohlavního rozmnožování, během kterého buňka zdvojnásobí 
svou délku a zkopíruje svou genetickou informaci. Poté se v buňce začne vytvářet přepážka 
(septum), která buňku rozdělí. 
Bakterie jsou schopné vzájemné spolupráce k přežití v extrémních podmínkách, jako je teplota 
varu, kyselost prostředí, přítomnost dezinfekčních látek atd. K tomuto účelu jim slouží spory, 
ze kterých naopak při změně na vhodné podmínky, mohou vzniknout plnohodnotné buňky 
schopné další reprodukce. 
Průběh bakteriózy u člověka 
1) Vstup do lidského těla – bakterie při vstupování do lidského těla musí překonávat řadu 
ochranných bariér jako kůže, hlen, tělní tekutiny obsahující enzymy atd. Těmto ochranným 
prostředkům lidského těla se ovšem může bakterie vyhnout. 2) Kolonizace – Po úspěšném 
vstoupení do těla hledá bakterie vhodné místo pro usídlení. 3) Propuknutí nemoci – Bakterie se 
rozmnožuje uvnitř těla hostitele, u kterého začínají probíhat reakce imunitního systému, které 
jsou poslední fází bakteriózy. K účinné léčbě bakteriální infekce se v dnešní době úspěšně vyu-
žívá antibiotik. 
Některé druhy bakterií typické pro interiér budov 
Legionella pneumophilia 
Je patogenní bakterie, která způsobuje legionářskou nemoc nebo pontickou horečku. Negativní 
je zejména její výskyt ve vodovodním, chladícím nebo klimatizačním systému. Ideálním pro-
středím pro její život je voda o teplotě v rozmezí 20 až 45 °C, nízký tlak a úseky s nízkým průto-
kem vody. 
Rod Staphylococcus 
Tento rod má kulovitý tvar, produkuje toxiny, které jsou příčinou vzniku infekcí. Zdravý člověk 
je dostatečně imunní, problém ovšem nastává u jedinců s oslabenou imunitou. Tyto bakterie 
se běžně vyskytují na kůži a sliznicích teplokrevných živočichů. Dosud je známých zhruba 40 
druhů rodu Staphylococcus některé druhy si dokonce dokázaly vyvinout imunitu vůči antibioti-
kům (např. MRSA – methicillin-resistant Staphylococcus aureus). 
A.2.2 Zdroje mikrobiálního znečištění 
A.2.2.1 Venkovní ovzduší jako zdroj mikrobiálního znečištění 
Mikroorganismy jsou přirozeně obsaženy ve venkovním vzduchu ať už volně nebo vázané na 
jejich nositele – aerosol. Koncentrace mikroorganismů v ovzduší se liší v závislosti na lokalitě, 
počasí nebo ročním období. Z tabulky níže je patrné, že nižší koncentrace se dají očekávat na 





  21 
 
Místo 
Celkový počet mikrobů 
v 1 m3 vzduchu 
Volná krajina 150 ÷ 300 
Vesnice 250 
Malé město 400 
Velkoměsto 1000 ÷ 1500 
Interiér 200 ÷ 900 
Tab. A.2.1 Výskyt koncentrace mikrobů v ovzduší [3] 
A.2.2.2 Vzduchotechnické zařízení jako zdroj mikroorganismů 
Vzduchotechnická zařízení mohou být zdrojem mikrobiálního znečištění. Podrobněji se pro-
blematikou budu zabývat v dalších kapitolách tohoto textu. 
A.2.2.3 Člověk jako zdroj mikrobiální kontaminace interiéru 
Člověk je neustálým zdrojem a nositelem velkého počtu mikroorganismů, které se dostávají do 
ovzduší při samotném pohybu, mluvení, kýchání, kašlání a jiných činnostech a na vlhkém vzdu-
chu, myšleno na jemných kapkách vody, jsou dlouho unášeny a dlouho nedochází k jejich se-
dimentaci, přičemž přetrvávání kapének ve vzduchu je odvislé od jejich velikosti. Kromě lidské 
kůže je významným nositelem také oděv v závislosti na druhu látky.  Především u syntetických 
materiálů, které se nesmí prát na vyšší teploty je prokázán zvýšený výskyt mikroorganismů. 
Dále byla prokázána vyšší koncentrace mikrobů u podlahy (20 až 95 na 64 cm2 za 2 hodiny) než 
ve výši 1,5 m nad podlahou (20 až 40 kolonií) [3]. 
A.2.2.4 Stavební konstrukce jako zdroj mikroorganismů 
Špatné tepelně technické vlastnosti obalových konstrukcí v kombinaci se zvýšenou vlhkostí 
interiéru jsou příčinou rozvoje plísní. Objevují se v dřevěných konstrukcích střech, na spodní 
straně podlahových krytin, na omítce, na malbě, tapetách, v koupelnách, na rámech oken a 
všude tam, kde jsou vhodné podmínky pro růst plísní. Přítomnost živin ale není zásadní. Jestliže 
se spory na určitém lokálně vlhkém místě usadí a vyklíčí, pak jsou schopné postupného vývoje, 
byť pomalého, i bez přísunu živin. Typickým příkladem je dřevomorka, která je schopná po 
vyklíčení prorůstat i suchým dřevem a cihlami. Její následné odstranění je velmi náročné a vy-
žaduje precizní práci. 
Plísně jsou schopné se uchytit na zdech přibližně při obsahu vody 8 až 10 hmotnostních pro-
cent, což znamená, že plísně začínají růst již při relativní vlhkosti vzduchu 80 %, nikoli až při 
kondenzaci vodní páry na zdivu, tedy při 100% nasycení vzduchu. U čistých povrchů musí být 
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A.2.3 Příklady budov s nevhodným mikrobiálním mikroklimatem 
V roce 1970 se v Německé spolkové republice nakazilo pravými neštovicemi 13 pacientů, 3 
sestry a 1 návštěvník nemocnice, z čehož 4 osoby zemřely. Při zkoumání příčin se zjistilo, že 
předtím byl v téže nemocnici hospitalizován pacient se stejnou chorobou, který byl umístěn 
v izolaci. Nákaza se ovšem rozšířila skrz systém větrání do dalších částí nemocnice, čímž došlo 
k rozšíření nákazy na další osoby. Později bylo zjištěno, že vir se rozšířil díky komínovému efek-
tu i do vyšších pater nemocnice přes schodišťovou šachtu. 
Dále byl popsán případ plně klimatizovaného obchodního domu v USA, kde se kolonie plísní 
rozšířily skrz klimatizační zařízení v takové míře, že u čtyř zaměstnanců došlo k prudkým aler-
gickým reakcím, které si následně vyžádaly bezmála měsíční hospitalizaci [1]. 
V roce 1973 Evropu šokovalo úmrtí deseti archeologů, kteří se zúčastnili otevírání hrobky krále 
Kazimíra v Polsku. Následný výzkum prokázal, že příčinou úmrtí byl pravděpodobně dlouhodo-
bý pobyt v uzavřeném prostoru hrobky, kde byly naměřeny zvýšené koncentrace spor plísní 
Aspergillus flavus [3]. 
A.3 Limitní koncentrace mikroorganismů 
A.3.1 Historie vyšetřování koncentrací mikroorganismů 
 Přítomnost spor plísní ve vzduchu byla objevena již v 19. století, kdy byly zakresleny první ná-
kresy plísní z ovzduší spolupracovníky Charlese Darwina v roce 1833. V padesátých letech 
19. století objevil francouzský lékař Louis Pasteur spolu s dalšími vědci podstatu infekčních 
onemocnění. Bakterie a plísně se poté staly terčem intenzivního studia. Práce z té doby zjistily, 
že bakterie a plísně vytvářejí na různých substrátech kolonie. Byl zaveden termín  
colony forming unit-CFU (kolonie tvořící jednotka-KTJ), tj. termín, který se dodnes používá pro 
hodnocení koncentrací bakterií a plísní [www.tzb-info.cz]. 
První měření koncentrací mikroorganismů v ovzduší byla provedena ve Velké Británii v roce 
1885. Výsledky z té doby jsou užitečné i dnes s určitým přihlédnutím na tehdejší měřící techni-
ku. Už z prvních výsledků vyplynula nutnost větrání obytných místností ke snížení koncentrací 
mikrobů. Z té doby také pochází první užívaná limitní hodnota stanovená na 20 000 CFU/m3. 
Současně s probíhajícími měřeními se začaly vyvíjet přístroje pro detekci mikroorganismů a 
stejně jako tehdy, tak i dnes existuje mnoho přístrojů, jejichž výsledky se dají jen obtížně vzá-
jemně porovnávat [www.tzb-info.cz]. 
Dále byly zjištěny určité zákonitosti ve výskytu mikroorganismů, zjistil se vztah mezi výskytem 
mikrobů a denní nebo noční dobou (vyšší koncentrace byly naměřeny v nočních hodinách) a 
také závislost na ročním období. Další měření prokázala důležitost pravidelného úklidu, který 
byl doporučen zejména v nemocnicích. Časté nemoci a kratší doba života chudých obyvatel 
byly připisovány nevyhovujícímu vnitřnímu prostředí. Vztah byl nalezen i pro počet lidí užívají-
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 Dům s počtem místností (rok 1886) 
1 2 4 
Prostor/1 osoba (m2) 19,7 23,1 170,2 
Koncentrace bakterií 58 000 43 000 8 500 
Koncentrace plísní 2 200 1 200 400 
Tab. A.3.1 Koncentrace bakterií a plísní [CFU/m
3
] v ovzduší domů s různě velkým prostorem pro jednu osobu 
[www.tzb-info.cz] 
 
Dnes málo používaným hodnocením, které ovšem bylo v té době stanoveno, je poměrná kon-
centrace bakterií a plísní. Za vyhovující byly považovány hodnoty ≤ 30, což znamená, že kon-





bakterií a plísní 
Domy s jednou 
místností 
velmi dobrá 18 000 
méně dobrá 41 000 
špatná 49 000 
velmi špatná 93 000 
Školy 
výborná 3 000 
dobrá 16 000 
méně dobrá 30 000 
Tab. A.3.2 Závislost koncentrací mikroorganismů [CFU/m
3
] na čistotě prostředí [www.tzb-info.cz] 
 
Postupem času se monitoring koncentrací mikroorganismů přesunul z Velké Británie i do dal-
ších zemí – Francie, Německa, Ruska, USA. Jednou z prvních prací, které vyšly v USA, byla práce 
zkoumající výskyt mikroorganismů v různých prostředích. 
Odběrové místo (rok 1914) Koncentrace bakterií 
Ovzduší venkova 1 977 
Městské ovzduší 2 542 
Prostředí kanceláří 3 319 
Ovzduší v továrnách 3 990 
Ovzduší ve školách 3 389 
Tab. A.3.3 Koncentrace bakterií [CFU/m
3
] v místnostech staveb různého charakteru [www.tzb-info.cz]. 
 
Další zvýšení zájmu o monitoring koncentrací mikroorganismů v ovzduší byl zaznamenán po 
roce 1930, kdy byla prokázána souvislost mezi zvyšujícím se počtem výskytu alergií a množ-
stvím mikrobů ve vnitřním prostředí. Podle závěrů publikovaných v USA za vysoký počet alergi-
ků mohl suchý systém výstavby příček bytových domů, kde byly používány sádrokartonové 
desky, které umožňovaly vhodné podmínky pro vývoj plísní. 
Od roku 1980 se stále víc zemí zapojilo do výzkumu mikrobiálního mikroklimatu a stanovování 
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A.3.2 Současné standardy pro optimální mikroklima 
A.3.2.1 Závazné právní předpisy v ČR 
Závazné právní předpisy v České republice neupravují mezní koncentrace mikroorganismů 
v domácnostech rodinných domů a bytů. Pouze následující právní předpisy upravují hygienické 
limity u pobytových místností některých staveb a podmínky při práci s biologickými činiteli. 
 Vyhláška č.6/2003 Sb., 
kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních a biologických ukazatelů pro vnitřní 
prostředí pobytových místností některých staveb. 
§ 1 
Předmět úpravy 
 Touto vyhláškou se stanoví hygienické limit che- 
  mických, fyzikálních a biologických ukazatelů pro 
  vnitřní prostředí pobytových místností staveb zaří- 
  zení pro výchovu a vzdělávání, vysokých škol, škol 
  v přírodě, staveb pro zotavovací akce, staveb zdravot- 
  nických zařízení léčebně preventivní péče, ústavů so- 
  ciální péče, ubytovacích zařízení, staveb pro ob- 
  chod a staveb pro shromažďování většího počtu 
  osob. 
§ 2 
Základní pojmy 
 Pro účely této vyhlášky se rozumí: 
a)  biologickými ukazateli ovlivňujícími lidské zdraví 
  ve vnitřním prostředí staveb – mikroorganismy 
  a alergeny roztočů, 
  … 
e) mikroorganismy – jen bakterie a plísně (mikro- 
  skopické vláknité houby) vyrostlé za podmínek 
  zkoušení stanovených českými technickými nor- 
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§5 
Limity výskytu mikroorganismů 
 (1) Nepřípustný je viditelný nárůst plísní na  
  zdech a povrchu pobytových místností. Ve sporných 
  případech se za prokázaný růst plísní na povrchu 
  považuje nález potvrzený odběrem a kultivací na živné 
  půdě provedeným v souladu s „ČSN ISO 7954 … 
 (2) Požadavky na kvalitu vnitřního prostředí sta- 
  veb s výjimkou prostorů vyžadujících zvýšené nároky 
  na jeho čistotu se pokládají za splněné, nepřekročí-li 
  koncentrace bakterií 500 KTJ.m-3 a koncentrace plísní 
  vyšší než 500 KTJ.m-3 vzduchu při stanovení koncentrace 
  mikroorganismů aktivním nasáváním vzduchu aerosko- 
  pem standardním operačním postupem podle přílohy 
   č. 3 a kultivací na živné půdě … 
 NV č. 361/2007 Sb., 
kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při práci 
HLAVA VII 
Podmínky ochrany zdraví při práci s biologickými činiteli 
§ 36 
Vymezení biologických činitelů 
 
(1) Biologickými činiteli jsou všechny mikroorganismy, buněčné kultury a endoparaziti, kteří 
mohou vyvolat infekční onemocnění a alergické nebo toxické projevy v živém organizmu. 
Mikroorganizmem se rozumí mikrobiologický objekt buněčný nebo nebuněčný, schopný replika-
ce nebo přenosu genetického materiálu; buněčnou kulturou se rozumí buňky pocházející z 
mnohobuněčného organizmu, které rostou in vitro. 
(2) Biologické činitele se člení podle míry rizika infekce na biologické činitele 
a) skupiny 1, u nichž není pravděpodobné, že by mohly způsobit onemocnění člověka, 
b) skupiny 2, které mohou způsobit onemocnění člověka a mohou být nebezpečím pro 
zaměstnance, je však nepravděpodobné, že by se rozšířily do prostředí mimo pracoviště; 
účinná profylaxe nebo léčba případného onemocnění jsou obvykle dostupné, 
c) skupiny 3, které mohou způsobit závažné onemocnění člověka a představují závažné 
nebezpečí pro zaměstnance i nebezpečí z hlediska možnosti rozšíření do prostředí mimo 
pracoviště; účinná profylaxe nebo léčba případného onemocnění jsou obvykle dostupné, 
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nebezpečí pro zaměstnance i nebezpečí rozšíření do prostředí mimo pracoviště; účinná 
profylaxe nebo léčba případného onemocnění jsou obvykle nedostupné. 
(3) Seznam biologických činitelů s jejich zařazením do skupin 2, 3 a 4 je uveden v příloze č 7 
k tomuto nařízení, části A. 
… 
A.3.2.2 Evropské a světové standardy a doporučení 
EUR 14988 EN 
V současnosti nejaktuálnějším standardem Evropské unie je předpis EUR 14988 EN, který upra-
vuje způsob a metodiku vyšetřování výskytu mikroorganismů ve vnitřním prostředí staveb pro 
bydlení, neprůmyslových objektů a veřejných budov s výjimkou nemocnic. 
V souladu s vyhláškou č. 6/2003 Sb. jsou stanoveny kategorie znečištění a limitní hodnoty pro 
výskyt bakterií a plísní pobytových místností staveb. Přičemž za hygienický limit koncentrace 






Velmi nízké < 50 < 25 
Nízké < 100 < 100 
Střední < 500 < 500 
Vysoké < 2 000 < 2 000 
Velmi vysoké > 2 000 > 2 000 
Tab. A.3.4 Kategorie znečištění vnitřního prostředí dle EUR 14988 EN pro pobytové místnosti 
 
Koncentrace mikroorganismů ve vnitřním prostředí rodinných domů a bytů není v ČR přesně 
stanovena. Hodnoty dle EUR 14988 EN se mohou brát jako doporučené. Také v tomto případě 






Velmi nízké < 100 < 50 
Nízké < 500 < 200 
Střední <2 500 < 1 000 
Vysoké < 10 000 < 10 000 
Velmi vysoké > 10 000 > 10 000 
Tab. A.3.5 Kategorie znečištění vnitřního prostředí dle EUR 14988 EN pro domácnosti 
Světové standardy 
V mnoha zemích světa jsou v současnosti užívání různé standardy pro hodnocení koncentrací 
mikroorganismů ve vnitřním prostředí staveb. Hodnoty těchto standardů se liší podle jednotli-
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Tab. A.3.6 Standardy hodnocení koncentrací bakterií ve vnitřním prostředí některých staveb 
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A.4 Metody stanovení koncentrací mikroorganismů 
V praxi existuje mnoho metod pro měření výskytu mikroorganismů, z nichž nejpoužívanější 
jsou sepsány v evropském předpisu EUR 14988 EN a také v dokumentu Standardní operační 
postupy pro vyšetřování mikroorganismů v ovzduší a pro hodnocení mikrobiologického znečiš-
tění ovzduší ve vnitřním prostředí vydaného Státním zdravotním ústavem v Praze. V zásadě lze 
tyto metody rozdělit do dvou hlavních skupin, a to: 
 Metody aktivní 
Aktivní metody jsou založeny na nasávání a usměrnění určitého objemu vzduchu na živné pů-
dy, kde se mikroorganismy usadí, a poté se uloží ke kultivaci. 
 Metody pasivní 
Pasivní metody využívají skutečnosti, že se mikroorganismy volně vznášejí ve vzduchu a po 
určité době sedimentují na pevné povrchy. 
A.4.1 Agar 
Agar je přírodní polysacharid s vysokou gelující schopností, který se vyrábí z červených moř-
ských řas rodů Floridae a Gelidium. Používá se jako živné médium pro kultivaci mikroorganismů 
a rostlin. Taje při 96 °C a tuhne při 40 °C. Nachází široké uplatnění nejen v mikrobiologii a bota-
nice, ale i potravinářství, cukrářství a pekařství. 
Je nutné zmínit, že pro zkoumání výskytu různých mikroorganismů je nutné připravit mírně 
odlišné agarové půdy. Jiný druh pro měření výskytu plísní a jiný druh pro zjišťování výskytu 
bakterií.  Ve většině případů jsou tyto dva druhy od sebe barevně rozlišeny, ale nemusí to být 
pravidlem. Jelikož se bakterie rozmnožují rychleji než plísně, je nutné, aby živná půda pro kulti-
vaci plísní obsahovala látky (antibiotika) schopné utlumit rozvoj bakterií a umožnit tak růst 
koloniím plísní.  
 
Obr. A.4.1 Různé druhy živných půd pro vyšetřování různých druhů mikroorganismů; 
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A.4.2 Metody aktivní 
A.4.2.1 Standardní operační postup nasávání vzduchu aeroskopem dle  
vyhlášky č. 6/2003 Sb. 
U místností, které jsou větrány přirozeně, se měření provádí po 20 minutách důkladného vět-
rání otevřenými okny. Poté se na jednu hodinu okna uzavřou. V případě nuceně větraných 
prostor se měření provede až po 20-ti minutách, kdy je systém nuceného větrání mimo provoz. 
Odběr vzorků provádí pouze pověřená osoba. Vstup a pohyb dalších osob ve sledovaném pro-
storu je zakázán, pokud se ovšem nesleduje závislost výskytu mikroorganismů na druhu určité 
činnosti, která je v prostoru prováděna. 
Aeroskop se poté postaví na stativ nebo se jiným způsobem zajistí nejlépe ve výšce 160 cm a 
ve středu sledované místnosti. Pro odběry je možné zvolit i jiné místo či polohu přístroje, avšak 
je nutné, aby tyto změny byly zaznamenány v protokolu o měření. Po správném umístění pří-
stroje se provedou dva odběry v časovém odstupu minimálně 10 a maximálně 30 minut. Po 
každém odběru je nutné hlavu aeroskopu řádně vydezinfikovat. Pokud ovšem provádíme další 
měření v jiné místnosti, musí se hlava přístroje 15 minut sterilizovat autoklávováním při 121°C. 
Odebrané vzorky se uloží v co nejkratší době do termostatu ke kultivaci. 
A.4.2.2 Přístroje pro aktivní nasávání vzduchu 
Přístrojů využívajících metodu aktivního nasávání vzduchu je dnes velké množství. Všechny ale 
pracují na stejném principu, kdy je nasátý vzduch usměrněn na živná média. Je nutné ovšem 
zmínit, že výsledky získané použitím různých přístrojů se nedají vzájemně srovnávat. 
Andersenův aeroskop 
Je složen z jednotlivých stupňů. Každý stupeň představuje jedna Petriho miska. Řazením misek 
do série je možné simulovat lidský respirační systém. 
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Surface air sampler (SAS) 
Konstrukční provedení umožňuje nasávat vzduch na jednu nebo dvě Petriho misky zároveň. 
Obvyklé průtoky vzduchu dosahují hodnot 100 nebo 180 l/min. 
 
Obr. A.4.3 SAS s jednou a dvěma hlavicemi  
Reuter centrifugal sampler (RCS) 
Tento typ aeroskopů využívá speciálních ohebných pásků s živnými půdami, které se zasunou 
do hlavice přístroje. Po roztočení hlavice se nasaje vzduch, který je odstředivou silou nasměro-
ván na pásek. 
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A.4.3 Metody pasivní 
A.4.3.1 Sedimentační metoda 
Tato metoda využívá volné sedimentace mikroorganismů na Petriho misky s agarem. K získání 
vzorků z vnitřního vzduchu nepotřebujete žádné drahé přístroje, což tuto metodu řadí mezi 
ekonomicky výhodné a poskytující uspokojivé výsledky. 
Do středu sledované místnosti se umístí Petriho misky s živnými médii. Vhodné výškové umís-
tění je v inhalační zóně osob, tedy 160 cm nad podlahou. Půdorysná vzdálenost mezi miskami 
by neměla být menší jak 10 cm a větší jak 30 cm. Poté osoba provádějící odběr vzorků misky 
otevře a opustí místnost, neboť pohyb dalších osob ve sledovaném prostoru je vyloučen. Doba 
expozice otevřených misek odpovídá nárokům na čistotu prostředí a pochybuje se v hodnotách 
dle následující tabulky. Po ukončení experimentu se misky uzavřou a v co nejkratší době se 
uloží do termostatu dnem vzhůru. 
Odběrové místo Doba expozice v hodinách 
Prostory se zvýšenými nároky na čistotu prostředí 4 
Prostory s běžnými nároky na čistotu prostředí 1 
Prostory s předpokládaným znečištěním ovzduší 0,3 ÷ 0,5 
Tab. A.4.1 Doba expozice otevřených Petriho misek při využití sedimentační metody. 
A.4.3.2 Metody vhodné pouze pro stanovení kvalitativního zastoupení  
mikroorganismů 
Lepicí páska 
Průhlednou lepicí pásku jemně přitiskneme ke sledovanému povrchu a ihned ji nalepíme na 
podložní sklíčko mikroskopu. 
Stěry 
Stěry se získávají opět přímo z povrchů. Tampon nebo houbička namočená v 0,1% roztoku pep-
tonu se otře o sledovaný povrch, poté se následně otře o připravenou živnou půdu nebo se 
propláchne a naředí peptonovým roztokem 
Kontaktní otisky 
Jsou uzpůsobeny k rychlému odběru vzorků z povrchu, ke kterému jsou přitisknuty.  
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A.4.4 Kultivace vzorků 
Kultivace se provádí uložením vzorků do termostatu. Postupy pro kultivaci vzorků bakterií a 
vzorků plísní se mírně liší, neboť bakterie se rozmnožují a vyvíjí v ideálních podmínkách mno-
hem rychleji než plísně. Obě tyto metody upravují ČSN ISO 4833 pro bakterie a ČSN ISO 7954 
pro plísně. 
Dle ČSN ISO 4833 se stanovení počtu kolonií bakterií provádí při 30 ± 1 °C po dobu 2 až 3 dnů. 
Dle ČSN ISO 7954 se stanovení počtu kolonií plísní provádí při 25 ± 1 °C po dobu 3 až 5 dnů. 
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A.4.5 Vyhodnocení vzorků 
Po uplynutí stanovené inkubační doby se spočítají počty KTJ jednotlivých druhů mikroorganis-
mů, případně se přepočítají dle zvolené metody, doby expozice nebo rozměrů vzorků. Výsledky 
získané aktivními metodami nasávání vzduchu aeroskopem se porovnají s hodnotami dle vy-
hlášky č. 6/2003 Sb. nebo dle evropského standardu EUR 14988 EN. 
Vyjádření výsledů při sedimentační metodě v případě Petriho misek se řídí limitem 
50 KTJ/Petriho misku/hodinu, což odpovídá zhruba limitu EUR 14988 EN střední znečištění. 
Pro většinu případů je vhodné určit tzv. relativní znečištění. Relativní znečištění je poměr mezi 
mikrobiálním znečištěním „uvnitř“ a „venku“ (u/v). Tento poměr bývá zpravidla vyšší v zimě, 
kdy se dá očekávat zvýšená koncentrace mikroorganismů ve venkovním ovzduší. Nejlépe vypo-
vídající výsledky získáme, pokud se výrazně neliší relativní vlhkost vzduchu v interiéru a exteri-
éru. Za hygienicky přípustný limit lze považovat hodnotu relativního znečištění (u/v) = 2,0. Po-
kud se tento limit překročí, hledají se vnitřní zdroje znečištění. Stanovením tohoto poměru lze 
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A.5 Mikrobiální mikroklima a systémy vzduchotechniky 
„Pro lidi je typické, že to, co není vidět, nás v podstatě nezajímá,…Počet alergiků je rok od roku 
vyšší…, že v rozvodech vzduchu, který každodenně po mnoho hodin dýcháme, nikdo prach neu-
tírá po mnoho let, nikdo nic nemyje a ani neluxuje…Celý systém vzduchotechniky se tak stává 
velmi výkonným živným prostředím jak pro viry, tak i pro bakterie a plísně…V době chřipko-
vých epidemií tak máme stoprocentní jistotu, že po několika dnech všichni v práci dýcháme 
kontaminovaný vzduch…Dá se říci, že vzduchotechnika představuje jediný komplexní systém 
spravedlivého dělení a odměňování v práci. Stejnou dávku plísní, alergenů i mikroorganismů 
dýchají jak řadoví zaměstnanci, tak i vedení společnosti .“ 
 
Obr. A.5.1 Zastoupení různých druhů nečistot ve vzduchotechnickém zařízení 
 
Systémy vzduchotechniky a klimatizace hrají v dnešní době důležitou roli ve formování interní-
ho mikroklimatu budov. Jsou schopné ovlivnit všechny složky interního mikroklimatu včetně 
mikrobiálního. Jejich pozitivní, či negativní dopad na kvalitu mikrobiálního mikroklimatu je 
otázkou nejen pro experimentální část této diplomové práce. 
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A.5.1 Humidifier fever 
Nemoc ze zvlhčovačů. Je opět onemocnění postihující velké procento uživatelů budov se špat-
ným interním mikroklimatem. Tato nemoc má větší souvislost s výskytem mikroorganismů ve 
vnitřním prostředí. Byla prokázána pokusem, kdy se vzduch přiváděl do dvou místností, do 
jedné vzduch klimatizovaný, do druhé sterilizovaný. V první místnosti koncentrace mikroorga-
nismů značně vzrostly a stejné mikroorganismy, které byly nalezeny ve vzduchu, byly také na-
lezeny ve sprchovací komoře. Ukázalo se, že mikroorganismy, které se dostaly do vody, mají 
příznivé podmínky pro vývoj a následně jsou rozprašovány do přiváděného vzduchu. 
A.5.2 Sick building syndrome (SBS) 
Syndrom nezdravých budov. Nevyhovující mikrobiální mikroklima je také jedním z typických 
příčin SBS, což má za následek zvýšení počtu jedinců trpících podrážděním očí, nosu, krku, in-
fekcí, alergií a astmatem. Světová zdravotnická organizace v roce 1984 oznámila, že 30 % oby-
vatel ve vyspělých zemích trpí SBS, v roce 2002 už toto onemocnění postihovalo 60 % lidí. 
Jak bylo pozorováno na experimentu v USA, kdy byli po čtyři roky sledováni vojáci ve výcviko-
vém táboře, kteří byli ubytovaní jak v nových budovách, tak ve starých. Počet onemocnění 
chřipkou a nemocemi dýchacích cest byl u nových budov o 45 % vyšší než u starých a během 
chřipkové epidemie dokonce víc než dvakrát větší. 
A.5.3 Místa možného mikrobiálního znečištění 
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A.5.3.1 Sání venkovního vzduchu 
Znečištění venkovního vzduchu závisí především na teplotě, relativní vlhkosti vzduchu, lokalitě, 
ročním období, atd. Sání venkovního vzduchu VZT jednotky je obvykle opatřeno protidešťovou 
žaluzií a síťkou proti vniknutí drobného ptactva a hmyzu. Tento prvek se stává místem usazo-
vání prachu a nečistot, a tedy i místem zvýšené koncentrace mikroorganismů. 
A.5.3.2 Filtrační vložky 
Nasátý venkovní vzduch může obsahovat řádově stovky až tisíce mikroorganismů v 1 m3. Do 
VZT jednotek se umisťují různé druhy filtračních vložek s různou třídou filtrace. Dle druhů ob-
sluhovaných prostor a jejich náročnosti na čistotu prostředí se mohou přidávat další filtry, čímž 
se zvyšují stupně filtrace. Filtry zejména chrání strojní zařízení VZT jednotky a zabraňují proni-
kání prachových částic a nečistot dále do komor jednotky a vzduchovodů. Jsou dalším místem 
zvýšeného výskytu mikroorganismů, zejména v případech, kdy má nasávaný vzduchu vyšší rela-
tivní vlhkost (přes 70 %), čímž se také zvyšuje vlhkost filtru a vytváří se vhodné podmínky pro 
růst a vývoj mikrobů. Zanesené filtry neplní dostatečně svoji funkci a dochází k opětovnému 
ztrhávání mikroorganismů do proudu vzduchu, a to často ve velkých nárazových dávkách. Dů-
ležité proto je pravidelné čištění nebo výměna zanesených filtrů, nehledě na to, že zanášením 
filtrů se zvyšují tlakové ztráty v potrubí, což vede ke zvyšování spotřeby energie na provoz ven-
tilátorů. 
A.5.3.3 Zvlhčovače a chladiče 
Zvlhčovače a chladiče mohou být místem zvýšeného výskytu mikrobů, jak již bylo popsáno u 
nemoci ze zvlhčovačů. Proto se doporučuje zařazovat do VZT jednotek komory s parním vlhče-
ním čistou párou. Je možné, že touto úpravou vzduchu může dojít ke kondenzaci vodní páry, 
proto je nutné, aby byla vzniklá voda co nejrychleji odvedena pryč z komory. U chladičů, kde 
dochází k úpravě vzduchu mokrým chlazením, se musí umisťovat eliminátory kapek a vana na 
odvod kondenzátu. Při malých rychlostech vzduchu do 1,5 m/s je možné eliminátor vynechat. 
Zvlhčovače ani chladiče by se neměly umísťovat těsně před filtry nebo tlumící vložky, pro tento 
případ je nutné stanovení rozptylové vzdálenosti zkondenzovaných kapek. Pokud se kdekoli 
v systému vyskytuje nebo tvoří voda a vysoká vlhkost, je nutné dbát zvýšené pozornosti, neboť 
se právě zde vytvářejí příhodné podmínky pro mikroorganismy, kterým nemusí vadit ani nízké 
povrchové teploty chladičů kolem 10°C. 
A.5.3.4 Vzduchovody 
Ve vzduchovodech se nejčastěji usazuje vrstva prachu, která může dosáhnout tloušťky až něko-
lika centimetrů a je hlavním nositelem mikroorganismů. Další nebezpečí zvýšeného výskytu 
mikroorganismů vzniká v místech vedení neizolovaného potrubí prostory s nízkou teplotou 
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B.1 Úvod 
Kvalitní interní mikroklima je základním stavebním kamenem každé nemocnice. Právě stavby 
zdravotnického charakteru, jako jsou operační sály, popáleninová centra nebo jednotky inten-
zivní péče se vyznačují vysokými nároky na kvalitu vzduchu, která je zajišťována především 
systémem vzduchotechniky. Výše uvedená zdravotnická zařízení vyžadují také vysoké nároky 
na mikrobiální mikroklima, a to se už neobejdeme bez velkých výměn vzduchu a kvalitní filtra-
ce. Úrazové oddělení je jakýmsi mezistupněm mezi superčistými operačními sály a občanskou 
stavbou, kde se shromažďují velké počty lidí. 
B.2 Analýza objektu 
Jedná se o rekonstrukci 1. NP Úrazové nemocnice v Brně. Na tomto podlaží můžeme nalézt 
různé místnosti a oddělení jako např. čekárny, vyšetřovny, sociální zařízení, místnosti pro po-
byt zaměstnanců, rentgen, lůžkové oddělení ale také i dva operační sály. 
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B.3 Koncepční řešení a rozdělení budovy na funkční celky 
S přihlédnutím na různé požadavky místností na kvalitu vnitřního prostředí byla budova rozdě-
lena na tři základní celky, které budou obsluhovat tři vzduchotechnické jednotky. 
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B.3.1 Červená zóna 
Jsou to zejména chodby, čekárny, vyšetřovny, sociální zařízení a sklady, které si vystačí s běž-
nými nároky na kvalitu vnitřního prostředí. Jsou to místnosti, které se vyznačují častým pohy-
bem osob. Je zde umožněn volný pohyb veřejnosti. Tuto zónu bude obsluhovat vzduchotech-
nické zařízení do běžného prostředí s jedním stupněm filtrace na přívodu a jedním na odvodu. 
V zimě bude pokrývat pouze ztrátu větráním a v létě bude provozována jako vzduchová klima-
tizace bez garance vlhkosti. 
B.3.2 Světle-modrá zóna 
V této části se nachází lůžková část, místnost izolace, resuscitace a další zázemí. K této zóně byl 
ještě přidán rentgen. Tato část se už vyznačuje vyššími nároky na čistotu prostředí a omeze-
ným pohybem veřejnosti. Proto tuto zónu bude obsluhovat zařízením se dvěma stupni filtrace 
na přívodu a jedním stupněm na odvodu. Obě jednotky, červená a světle-modrá, budou spo-
lečně umístěny ve strojovně vzduchotechniky vyznačené žlutou barvou. Jednotka bude plnit 
stejnou funkci, jako zařízení červené. 
B.3.3 Zelená zóna 
Zelená zóna vyžaduje nejvyšší nároky na čistotu prostředí ze všech tří zón. Patří sem oba ope-
rační sály (septický a aseptický) a místnosti provozně souvisící s operačními sály. Jednotka bude 
v čistém provedení a bude vybavena dvěma stupni filtrace na přívodu a třetí stupeň bude 
umístěn v každém přívodním prvku. Zařízení bude umístěno v samostatné strojovně vyznačené 
žlutou barvou. 
B.4 Požadavky na interní mikroklima 
 








LÉTO 24 ± 2 bez garance 0,16 ÷ 0,25








LÉTO 24 ± 2 bez garance 0,16 ÷ 0,25








LÉTO 22 ± 2 bez garance max 0,20
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Tab. B.4.2 Hygienické limity hluku 































































































































č.m. m2 m m3 - ks (os) m3/h h-1 m3/h m3/h °C K K W W W
Zařízení č.1 - Telovzdušné větráná a vzduchová klimatizace čekáren, chodeb a vyšetřoven
103 48,38 3,0 145,1 sedící osoba 30 25 14,5 2100 1865 24,2 5,7 5,5 4250 4074 -
104 11,98 3,0 35,9 třída práce I 1 50 1,4 50 0
105 1,19 3,0 3,6 umyvadlo 1 30 8,4 0 30
106 1,44 3,0 4,3 mísa 1 50 11,6 0 50
107 8,57 3,0 25,7 třída práce I 1 50 1,9 50 0
108 2,02 3,0 6,1 umyvadlo 1 30 5,0 0 30
109 3,11 3,0 9,3 pisoár 1 25 2,7 0 25
110 1,52 3,0 4,6 mísa 1 50 11,0 0 50
111 3,72 3,0 11,2 umyvadlo 1 30 2,7 0 30
112 1,46 3,0 4,4 mísa 1 50 11,4 0 50
113 1,47 3,0 4,4 mísa 1 50 11,3 0 50
114 5,14 3,0 15,4 - 1 20 1,3 0 20
115 82,84 3,0 248,5 osoba 20 25 4,0 1000 740 24,4 5,9 5,5 2000 1852 -
120 4,23 3,0 12,7 mísa, umyvadlo 1 80 6,3 0 80
121 2,95 3,0 8,9 výlevka 1 50 5,6 0 50
122 4,09 3,0 12,3 mísa, umyvadlo 1 80 6,5 0 80
124 80,87 3,0 242,6 osoba 20 25 4,1 1000 860 23,7 5,2 5,5 1750 1852 -
125 15,35 3,0 46,1 - 2 25 1,1 0 50
126 17,20 3,0 51,6 pož. výměna - - 5,8 300 250 23,5 5,0 5,5 500 556 -
127 16,61 3,0 49,8 pož. výměna - - 5,0 250 200 23,3 4,8 5,5 400 463 -
128 2,31 3,0 6,9 výlevka 1 50 7,2 0 50
131 16,66 3,0 50,0 sedící osoba 4 25 7,0 250 350 23,8 5,3 5,5 450 463 -
132 4,32 3,0 13,0 - 6,9 0 90 - - 5000 - 5000
136 1,77 3,0 5,3 - 1 20 3,8 0 20
151 7,87 3,0 23,6 6,4 0 150 - - 500 - 500
152 6,98 3,0 20,9 - 2 15 1,4 0 30
153 2,12 3,0 6,4 umyvadlo 1 30 4,7 0 30
154 1,10 3,0 3,3 sprcha 1 80 24,2 0 80
155 1,48 3,0 4,4 mísa 1 50 11,3 0 50
168 61,94 3,0 185,8 sedící osoba 30 25 9,4 1380 1750 24,1 5,6 5,5 3000 2926 -
169 4,53 3,0 13,6 umyvadlo 1 30 2,2 0 30
170 1,24 3,0 3,7 mísa 1 50 13,4 0 50
171 1,24 3,0 3,7 mísa 1 50 13,4 0 50
172 18,39 3,0 55,2 třída práce I 4 50 3,6 200 0
173 9,56 3,0 28,7 sedící osoba 4 25 10,5 200 300 23,7 5,2 5,5 350 370 -
174 16,06 3,0 48,2 pož. výměna - - 8,3 400 350 24,4 5,9 5,5 800 741 -
175 16,46 3,0 49,4 pož. výměna - - 8,1 400 350 24,4 5,9 5,5 800 741 -
176 27,69 3,0 83,1 pož. výměna - - 7,2 600 500 23,0 4,5 5,5 900 1111 -
177 28,82 3,0 86,5 pož. výměna - - 6,9 600 500 23,0 4,5 5,5 900 1111 -
179 15,16 3,0 45,5 pož. výměna - - 8,8 400 350 23,7 5,2 5,5 700 741 -
180 15,09 3,0 45,3 pož. výměna - - 8,8 400 350 23,7 5,2 5,5 700 741 -



































započítáno pro m.č. 103
hygienická místnost
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Intenzita přímé slun. 
radiace
Intenzita difúzní slun. 
radiace
Intenzita přímé slun. 
radiace
Intenzita slun. radiace
Propustnost skla pro 
přímé záření

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tepelná zátěž oken 
radiací




Tepelná zátěž oken 
konvekcí
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Tepelná zátěž oken 
radiací




Tepelná zátěž oken 
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Tepelná zátěž výplní 
otvorů
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Odvodní ventil a montážní rámeček
BALANCE-E-100-0mm, RFU 100
Systemair 30 25 31
138 1 P
Čistý nástavec s HEPA filtrem H12
CFC-C-2-H-457x457x80-DN200-H12-VR-T600-RAL9010
Systemair 320 168 28
139 1 O
Odvodní ventil a montážní rámeček
BALANCE-E-100-0mm, RFU 100
Systemair 30 25 31
140 1 O
Odvodní ventil a montážní rámeček
BALANCE-E-160+2,5mm, RFU 160
Systemair 80 35 31
141 1 O
Odvodní ventil a montážní rámeček
BALANCE-E-125+7,5mm, RFU 125
Systemair 50 25 15
2 P
Čistý nástavec s HEPA filtrem H12
CFC-C-2-H-575x575x80-DN200-H12-VR-T600-RAL9010
Systemair 500 165 28
2 O
Vířivá vyústka s plenum boxem
VVKR-A-S-600x40-R-RAL9010
PB-VVK-S-600-200-E-H-D1-I1-2RAL9010
Systemair 450 3 10
143a 1 O
Odvodní ventil a montážní rámeček
BALANCE-E-100-0mm, RFU 100
Systemair 20 12 16
143b 1 O
Odvodní ventil a montážní rámeček
BALANCE-E-125+7,5mm, RFU 125
Systemair 50 25 15
1 P
Čistý nástavec s HEPA filtrem H12
CFC-C-2-H-457x457x80-DN200-H12-VR-T600-RAL9010
Systemair 300 150 27
1 O
Vířivá vyústka s plenum boxem
VVKR-A-S-300x8-R-RAL9010
PB-VVK-S-300-160-E-H-D1-I1-2RAL9010
Systemair 300 25 31
145 1 O
Vířivá vyústka s plenum boxem
VVKR-A-S-300x8-R-RAL9010
PB-VVK-S-300-160-E-H-D1-I1-2RAL9010
Systemair 200 10 18
1 P
Čistý nástavec s HEPA filtrem H12
CFC-C-2-H-457x457x80-DN200-H12-VR-T600-RAL9010
Systemair 250 130 26
1 O
Vířivá vyústka s plenum boxem
VVKR-A-S-300x8-R-RAL9010
PB-VVK-S-300-160-E-H-D1-I1-2RAL9010
Systemair 100 13 18
1 P








Systemair 375 3 20
1 P
Čistý nástavec s HEPA filtrem H12
CFC-C-2-H-457x457x80-DN200-H12-VR-T600-RAL9010
Systemair 250 130 27
1 O
Vířivá vyústka s plenum boxem
VVKR-A-S-300x8-R-RAL9010
PB-VVK-S-300-160-E-H-D1-I1-2RAL9010
Systemair 250 20 27
2 P
Čistý nástavec s HEPA filtrem H12
CFC-C-2-H-535x535x80-DN200-H12-VR-T600-RAL9010
Systemair 400 140 26
1 O
Vířivá vyústka s plenum boxem
VVKR-A-S-600x32-R-RAL9010
PB-VVK-S-600-200-E-H-D1-I1-2RAL9010
Systemair 700 12 28
1 P


















































Plastový ventil a montážní rámeček
BALANCE-S-160, RFU 160
Systemair 2













































Vířivá vyústka s nastavitelnými lamelami
IMOS-VVKR-Q-O-H-1-Q-600x40-RAL9010-Č
Systemair 7
































































































































































































































[-] [m3/h] [m3/s] [m] [m/s] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
P1.1 400 0,1111 3,30 3,00 217,16 180x315 229 2,70 0,414 0,60 1,37 2,62 31,99
P1.2 800 0,2222 6,10 3,20 297,35 315x315 315 2,85 0,329 0,30 2,01 1,46 3,47
P1.3 1400 0,3889 8,45 3,40 381,62 500x315 387 3,31 0,298 0,90 2,52 5,90 8,42
P1.4 2000 0,5556 2,85 3,60 443,27 500x400 444 3,59 0,322 0,30 0,92 2,32 3,24
P1.5 2400 0,6667 1,15 3,80 472,63 500x450 474 3,78 0,327 0,30 0,38 2,57 2,95
P1.6 4180 1,1611 4,90 4,00 607,94 800x500 615 3,91 0,238 0,30 1,17 2,75 3,92
P1.7 4580 1,2722 3,85 4,20 621,03 900x500 643 3,92 0,224 0,30 0,86 2,76 3,63
P1.8 7480 2,0778 3,30 4,40 775,40 1000x630 800 4,13 0,199 0,30 0,66 3,08 3,73
P1.9 8180 2,2722 3,00 4,60 793,05 1000x630 800 4,52 0,232 0,00 0,70 0,00 0,70
P1.10 8880 2,4667 3,00 4,80 808,89 1250x630 800 4,91 0,205 0,30 0,62 4,33 4,95
P1.11 9580 2,6611 18,50 5,00 823,19 1250x630 850 4,69 0,230 2,70 4,26 35,63 39,88
Σ 146,86





























































































































































[-] [m3/h] [m3/s] [m] [m/s] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
P1.12 250 0,0694 8,10 3,00 171,68 160x315 212 1,97 0,269 1,20 2,18 2,79 22,97
P1.13 750 0,2083 7,75 3,24 286,13 280x315 296 3,03 0,390 0,30 3,02 1,65 4,67
P1.14 1250 0,3472 7,36 3,48 356,43 280x500 359 3,43 0,387 1,20 2,85 8,47 11,32
P1.15 2300 0,6389 11,05 3,72 467,62 450x500 474 3,62 0,305 1,50 3,37 11,80 15,17
P1.16 2400 0,6667 1,53 3,96 462,98 450x500 474 3,78 0,327 0,30 0,50 2,57 3,07
P1.17 2900 0,8056 5,15 4,20 494,17 500x500 500 4,10 0,349 1,80 1,80 18,18 19,98
Σ 77,17
P1.18 200 0,0556 3,25 3,00 153,55 160x280 204 1,70 0,224 0,60 0,73 1,04 39,77
P1.19 400 0,1111 3,45 3,27 208,00 180x280 219 2,95 0,644 0,30 2,22 1,57 3,79
P1.20 1090 0,3028 1,60 3,54 330,00 450x280 345 3,24 0,366 0,30 0,59 1,89 2,47
P1.21 1780 0,4944 4,75 3,80 407,03 450x400 424 3,50 0,308 1,80 1,46 13,24 14,71
Σ 60,74
P1.22 250 0,0694 1,80 3,00 171,68 125x315 179 2,76 0,601 0,60 1,08 2,74 21,82
P1.23 550 0,1528 11,50 3,24 245,03 200x315 245 3,24 0,530 0,30 6,10 1,89 7,99
P1.24 1050 0,2917 13,10 3,48 326,67 355x315 334 3,33 0,394 1,50 5,16 9,97 15,13
Σ 44,94
P1.25 100 0,0278 1,80 3,72 97,51 100x180 129 2,13 0,571 1,20 1,03 3,25 42,28
Σ 42,28
tlumič hluku, požární klapka Δp = 2x20 Pa
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[-] [m3/h] [m3/s] [m] [m/s] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
O1.1 875 0,2431 0,65 3,00 321,18 280x400 329 2,86 0,309 0,60 0,20 2,94 15,14
O1.2 1225 0,3403 4,24 3,22 366,81 355x400 376 3,06 0,277 0,90 1,17 5,07 6,25
O1.3 1575 0,4375 2,60 3,44 402,41 450x400 424 3,10 0,243 0,30 0,63 1,73 2,36
O1.4 2075 0,5764 5,20 3,66 447,79 560x400 467 3,37 0,262 0,30 1,36 2,04 3,40
O1.5 2575 0,7153 7,40 3,88 484,48 630x400 489 3,81 0,321 0,90 2,38 7,83 10,21
O1.6 2925 0,8125 3,00 4,10 502,31 710x400 512 3,95 0,324 0,30 0,97 2,80 3,78
O1.7 3275 0,9097 1,85 4,32 517,81 800x400 533 4,08 0,374 0,30 0,69 2,99 3,68
O1.8 4810 1,3361 5,15 4,54 612,14 800x500 615 4,50 0,317 0,30 1,63 3,64 5,27
O1.9 7760 2,1556 11,15 4,76 759,33 1000x630 800 4,29 0,213 2,70 2,37 29,79 32,17
O1.10 9940 2,7611 9,80 4,98 840,20 1250x630 850 4,87 0,243 1,80 2,38 25,57 27,95
Σ 150,21





























































































































































[-] [m3/h] [m3/s] [m] [m/s] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
O1.11 130 0,0361 3,87 3,00 123,80 100x225 138 2,41 0,640 1,20 2,48 4,20 31,67
O1.12 280 0,0778 1,00 3,19 176,19 160x225 187 2,83 0,589 0,30 0,59 1,44 2,03
O1.13 430 0,1194 1,85 3,38 212,12 200x225 212 3,38 0,666 0,90 1,23 6,18 7,42
O1.14 510 0,1417 1,60 3,57 224,78 225x225 225 3,56 0,705 0,30 1,13 2,29 3,41
O1.15 560 0,1556 2,00 3,76 229,51 225x250 237 3,53 0,634 0,30 1,27 2,24 3,51
O1.16 640 0,1778 3,20 3,95 239,38 250x250 250 3,62 0,632 1,50 2,02 11,80 13,83
O1.17 1515 0,4208 2,75 4,14 359,76 630x250 358 4,18 0,545 0,30 1,50 3,15 4,64
O1.18 1535 0,4264 1,50 4,32 354,50 630x250 358 4,24 0,557 0,60 0,84 6,46 7,30
Σ 73,81
O1.19 110 0,0306 7,30 3,00 113,88 100x355 156 1,60 0,267 0,60 1,95 0,92 27,87
O1.20 970 0,2694 2,10 3,31 321,94 315x355 334 3,08 0,345 0,30 0,72 1,70 2,43
O1.21 1320 0,3667 8,30 3,62 359,12 400x355 376 3,30 0,317 2,70 2,63 17,67 20,30
O1.22 1660 0,4611 9,80 3,93 386,51 450x355 397 3,73 0,378 3,90 3,70 32,47 36,17
O1.23 2210 0,6139 7,50 4,24 429,36 450x450 450 3,86 0,360 0,30 2,70 2,68 5,38
O1.24 2950 0,8194 12,00 4,54 479,39 500x450 474 4,64 0,433 3,30 5,20 42,70 47,89
Σ 140,04
O1.25 350 0,0972 1,90 3,00 203,13 160x315 212 2,75 0,475 0,60 0,90 2,73 17,63
Σ 17,63
O1.26 160 0,0444 3,75 3,00 137,34 100x280 147 2,62 0,670 1,80 2,51 7,41 44,92
O1.27 190 0,0528 2,90 3,31 142,48 100x280 147 3,11 0,942 0,60 2,73 3,48 6,21
O1.28 340 0,0944 4,00 3,62 182,26 160x280 204 2,89 0,546 0,90 2,18 4,51 6,69
Σ 57,82
O1.29 200 0,0556 2,70 3,00 153,55 100x355 156 2,91 0,758 0,60 2,05 3,04 12,09
O1.30 450 0,1250 1,10 3,31 219,28 160x355 221 3,26 0,603 0,30 0,66 1,91 2,57
O1.31 500 0,1389 2,00 3,62 221,02 160x355 221 3,62 0,748 1,20 1,50 9,44 10,93
O1.32 550 0,1528 1,20 3,93 222,48 160x355 221 3,98 0,941 1,20 1,13 11,42 12,55
Σ 38,15
O1.33 933 0,2592 2,25 3,00 331,65 315x355 334 2,96 0,322 0,60 0,72 3,15 16,87
O1.34 1013 0,2814 1,25 3,59 315,91 315x355 334 3,21 0,371 0,30 0,46 1,86 2,32
O1.35 1945 0,5403 1,40 4,18 405,67 500x355 415 3,99 0,410 0,90 0,57 8,62 9,19
O1.36 2180 0,6056 6,10 4,76 402,47 500x355 415 4,48 0,513 1,50 3,13 18,04 21,17
Σ 49,55
















tlumič hluku, požární klapka Δp = 2x20 Pa
Zařízení č.1 -  Telovzdušné větráná a vzduchová klimatizace čekáren, chodeb a vyšetřoven
ODVODNÍ POTRUBÍ




















































































































































































[-] [m3/h] [m3/s] [m] [m/s] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
P2.1 700 0,1944 2,85 3,00 287,27 250x355 293 2,88 0,366 0,60 1,04 2,99 42,04
P2.2 1100 0,3056 2,40 3,18 349,77 355x355 355 3,09 0,327 0,60 0,78 3,43 4,22
P2.3 1500 0,4167 5,00 3,36 397,36 450x355 397 3,37 0,295 0,60 1,48 4,08 5,55
P2.4 1900 0,5278 2,00 3,54 435,69 560x355 435 3,55 0,317 0,30 0,63 2,27 2,90
P2.5 2300 0,6389 3,00 3,72 467,62 560x400 467 3,73 0,326 0,90 0,98 7,51 8,49
P2.6 2700 0,7500 2,85 3,90 494,83 560x450 499 3,84 0,320 0,30 0,91 2,65 3,56
P2.7 3100 0,8611 1,30 4,08 518,39 630x450 525 3,98 0,320 0,30 0,42 2,85 3,26
P2.8 3700 1,0278 9,80 4,26 554,24 630x500 558 4,20 0,329 0,90 3,22 9,54 12,76
P2.9 4100 1,1389 2,90 4,44 571,48 630x560 593 4,12 0,285 0,30 0,83 3,06 3,89
P2.10 4500 1,2500 2,70 4,62 586,93 630x560 593 4,53 0,333 1,20 0,90 14,75 15,65
P2.11 4800 1,3333 2,00 4,80 594,71 630x560 593 4,83 0,361 1,20 0,72 16,78 17,50
P2.12 7600 2,1111 38,40 4,98 734,68 1250x560 773 4,50 0,235 4,50 9,02 54,64 63,66
Σ 223,49





























































































































































[-] [m3/h] [m3/s] [m] [m/s] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
P2.13 400 0,1111 2,00 3,00 217,16 160x355 221 2,90 0,490 0,60 0,98 3,02 18,00
Σ 18,00
P2.14 400 0,1111 1,40 3,00 217,16 160x355 221 2,90 0,490 0,60 0,69 3,02 31,71
P2.15 1000 0,2778 1,80 3,45 320,18 315x355 334 3,17 0,363 0,30 0,65 1,81 2,46
P2.16 1600 0,4444 1,45 3,90 380,92 450x355 397 3,59 0,341 0,30 0,49 2,32 2,81
P2.17 2200 0,6111 3,15 4,35 422,93 450x400 424 4,33 0,460 0,90 1,45 10,12 11,56
















Zařízení č.2 - Teplovzdušné větrání a vzduchová klimatizace lůžkového oddělení a RTG
PŘÍVODNÍ POTRUBÍ
tlumič hluku, požární klapka Δp = 2x20 Pa




















































































































































































[-] [m3/h] [m3/s] [m] [m/s] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
O2.1 700 0,1944 2,00 3,00 287,27 225x400 288 2,98 0,399 0,60 0,80 3,21 13,01
O2.2 750 0,2083 3,50 3,20 287,91 225x400 288 3,20 0,446 0,00 1,56 0,00 1,56
O2.3 1384 0,3844 3,75 3,40 379,43 400x400 400 3,06 0,251 0,90 0,94 5,05 6,00
O2.4 2018 0,5606 2,10 3,60 445,26 500x400 444 3,62 0,327 0,30 0,69 2,36 3,05
O2.5 2418 0,6717 3,85 3,80 474,40 500x450 474 3,81 0,330 0,30 1,27 2,61 3,88
O2.6 3050 0,8472 1,35 4,00 519,31 500x560 528 3,87 0,305 0,30 0,41 2,69 3,11
O2.7 3750 1,0417 2,75 4,20 561,95 560x560 560 4,23 0,331 0,90 0,91 9,66 10,57
O2.8 4150 1,1528 5,25 4,40 577,57 630x560 593 4,17 0,293 0,30 1,54 3,14 4,67
O2.9 4330 1,2028 1,00 4,60 576,99 630x560 593 4,35 0,317 0,90 0,32 10,24 10,56
O2.10 4900 1,3611 2,65 4,80 600,87 710x560 626 4,42 0,302 1,50 0,80 17,60 18,40
O2.11 7700 2,1389 31,20 5,00 738,01 1250x560 773 4,56 0,240 4,20 7,49 52,35 59,83
Σ 174,63





























































































































































[-] [m3/h] [m3/s] [m] [m/s] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
O2.12 400 0,1111 3,00 3,00 217,16 180x315 229 2,70 0,414 0,60 1,24 2,62 10,86
Σ 10,86
O2.13 700 0,1944 1,65 3,00 287,27 225x400 288 2,98 0,399 0,60 0,66 3,21 16,87
Σ 16,87
O2.14 180 0,0500 5,00 3,00 145,67 100x280 147 2,95 0,851 0,60 4,26 3,12 37,38
Σ 37,38
O2.15 210 0,0583 3,75 3,00 157,34 125x280 173 2,48 0,532 0,90 2,00 3,33 40,32
O2.16 570 0,1583 2,75 4,60 209,34 180x280 219 4,20 1,042 0,90 2,87 9,54 12,41
Σ 52,73
O2.17 400 0,1111 1,00 3,00 217,16 160x400 229 2,70 0,414 0,60 0,41 2,62 11,03
O2.18 420 0,1167 2,45 3,27 213,13 160x400 229 2,83 0,447 0,00 1,10 0,00 1,10
O2.19 1610 0,4472 1,20 3,54 401,07 400x400 400 3,56 0,327 0,30 0,39 2,28 2,67
O2.20 2800 0,7778 23,60 4,80 454,22 450x450 450 4,89 0,536 2,10 12,65 30,13 42,78
Σ 57,58





































































































































































































[-] [m3/h] [m3/s] [m] [m/s] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
P3.1 3400 0,9444 7,75 3,00 633,12 900x500 643 2,91 0,138 1,50 1,07 7,61 348,68
P3.2 4200 1,1667 2,25 3,40 660,98 1000x500 667 3,34 0,166 0,30 0,37 2,01 2,38
P3.3 4700 1,3056 2,50 3,80 661,40 1000x500 667 3,74 0,197 0,00 0,49 0,00 0,49
P3.4 6000 1,6667 2,00 4,20 710,81 1000x560 718 4,12 0,218 0,80 0,44 8,13 8,57
P3.5 9400 2,6111 3,30 4,60 850,14 1250x630 850 4,60 0,224 0,30 0,74 3,81 4,55
P3.6 9720 2,7000 22,40 5,00 829,19 1250x630 850 4,76 0,235 2,70 5,26 36,68 41,94
Σ 446,62
P3.7 400 0,1111 1,25 3,00 217,16 180x280 219 2,95 0,512 0,60 0,64 3,13 283,77
P3.8 800 0,2222 2,45 3,27 294,15 315x280 296 3,23 0,432 0,30 1,06 1,88 2,94
P3.9 1050 0,2917 1,90 3,54 323,89 400x280 329 3,43 0,419 0,30 0,80 2,12 2,91
P3.10 1300 0,3611 1,85 3,80 347,84 450x280 345 3,86 0,491 0,90 0,91 8,06 8,97
Σ 298,59
P3.11 300 0,0833 2,25 3,00 188,06 160x250 195 2,79 0,548 0,60 1,23 2,80 304,04
P3.12 800 0,2222 3,45 3,00 307,11 355x250 293 3,30 0,453 2,70 1,56 17,60 19,16
Σ 323,20





























































































































































[-] [m3/h] [m3/s] [m] [m/s] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
O3.1 100 0,0278 2,25 3,00 108,58 100x200 133 2,00 0,532 0,60 1,20 1,44 15,64
O3.2 350 0,0972 1,70 3,22 196,07 200x200 200 3,09 0,623 0,90 1,06 5,17 6,23
O3.3 1050 0,2917 1,90 3,44 328,56 400x280 329 3,43 0,419 0,30 0,80 2,12 2,91
O3.4 1938 0,5383 1,90 3,66 432,75 400x500 444 3,48 0,305 0,30 0,58 2,18 2,76
O3.5 3714 1,0317 7,55 3,88 581,85 710x500 587 3,81 0,241 2,10 1,82 18,31 20,13
O3.6 4600 1,2778 3,00 4,10 629,93 900x500 643 3,93 0,226 0,60 0,68 5,57 6,25
O3.7a 4900 1,3611 1,85 4,32 633,37 900x500 643 4,19 0,258 0,00 0,48 0,00 0,48
O3.7b 5350 1,4861 4,25 4,54 645,58 900x500 643 4,58 0,306 0,60 1,30 7,54 8,84
O3.8 5420 1,5056 0,50 4,76 634,60 900x500 643 4,64 0,313 0,60 0,16 7,74 7,90
O3.9a 5580 1,5500 12,50 4,90 634,63 900x500 643 4,77 0,326 1,80 4,08 24,61 28,68
O3.9b 9260 2,5722 9,50 5,00 809,33 800x800 800 5,12 0,279 2,10 2,65 32,99 35,65
Σ 175,46
O3.10 750 0,2083 6,20 3,00 297,35 355x280 313 2,71 0,303 1,20 1,88 5,28 10,16
O3.11 2250 0,6250 6,40 3,50 476,83 630x400 489 3,33 0,234 1,50 1,50 9,97 11,47
O3.12 3000 0,8333 1,80 4,00 515,03 630x450 525 3,85 0,304 0,30 0,55 2,67 3,21
O3.13 3200 0,8889 1,00 4,50 501,50 630x450 525 4,11 0,333 0,00 0,33 0,00 0,33
O3.14 3680 1,0222 16,40 5,00 510,20 630x450 525 4,72 0,396 3,90 6,49 52,18 58,67
Σ 83,84
































tlumič hluku, požární klapka Δp = 2x20 Pa
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[-] [m3/h] [m3/s] [m] [m/s] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 9580 2,6611 8,00 5,00 823,19 900x900 900 4,18 0,180 1,20 1,44 12,60 14,04
Σ 54,04
1 7600 2,1111 8,00 5,00 733,21 800x800 800 4,20 0,205 1,20 1,64 12,70 14,34
Σ 54,34
1 9720 2,7000 13,90 5,00 829,19 900x900 900 4,24 0,186 4,20 2,59 45,39 47,98
Σ 87,98





























































































































































[-] [m3/h] [m3/s] [m] [m/s] [mm] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 9940 2,7611 3,50 5,00 838,52 900x900 900 4,34 0,195 1,40 0,68 15,82 16,51
2 17640 4,9000 36,70 5,00 1117,04 1250x1000 1100 5,16 0,291 2,40 10,68 38,28 48,96
Σ 101,47
1 7700 2,1389 2,20 5,00 738,01 800x800 800 4,26 0,210 1,40 0,46 15,21 15,67
2 17640 4,9000 36,70 5,00 1117,04 1250x1000 1100 5,16 0,211 2,40 7,74 38,28 46,03
Σ 97,70
1 9260 2,5722 39,20 5,00 809,33 800x800 800 5,12 0,279 4,50 10,94 70,70 81,64
Σ 117,64




+tlaková ztráta žaluzie, tlumič hluku Δp = 2x20 Pa
VZT jednotka č.1



















+tlaková ztráta žaluzie, tlumič hluku Δp = 2x20 Pa
VZT jednotka č.3
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B.7 Útlum hluku 
  
Č. Hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Σ
1 Přívod - výtlak Lvent 71,7 83,9 90,0 89,8 87,0 82,5 75,9 95
2
3 Přímé potrubí DL - 11,0m 6,6 3,3 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
4 Oblouky,kolena DOK - 2ks 0,0 2,0 4,0 6,0 6,0 6,0 6,0
5 Oblouky,kolena DOK - 2ks 2,0 4,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
6 Odbočka k výustce DO 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3
7 Ohebné potrubí - 1,0m 18,7 24,3 19,5 19,9 27,7 12,9 10,2
8 Koncový odraz 10,6 5,9 2,5 0,8 0,2 0,1 0,0
9 Útlum tlumiče hluku 5,0 9,0 13,0 22,0 21,0 14,0 10,0
10 Celkový útlum 55,2 60,8 59,0 68,7 74,9 52,9 46,2
11 Hluk ve výustce LW 16,5 23,1 31,0 21,1 12,1 29,6 29,7 35
12 Vlastní hluk výustky L1 37
13 Hluk vystupující z výustky LS 39
14 Korekce na počet výustek K1 5
15 Hluk všech přívodních výustek 44
Č. Hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Σ
1 Odvod - sání Lvent 66,3 78,5 81,5 80,3 74,5 68,9 62,4 86
2
3 Přímé potrubí DL - 1,0m 0,3 0,15 0,10 0,06 0,06 0,06 0,06
4 Přímé potrubí DL - 0,5m 0,30 0,15 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
5 Přímé potrubí DL -3,9m 2,3 1,8 1,2 0,8 0,8 0,8 0,8
6 Oblouky,kolena DOK - 2ks 0,0 2,0 4,0 6,0 6,0 6,0 6,0
7 Oblouky,kolena DOK - 3ks 0,0 0,0 3,0 6,0 9,0 9,0 9,0
8 Odbočka DO 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4
9 Odbočka k výustce DO 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6
10 Ohebné potrubí - 1,0m 18,7 24,3 19,5 19,9 27,7 12,9 10,2
11 Koncový odraz 10,6 5,9 2,5 0,8 0,2 0,1 0,0
12 Útlum tlumiče hluku 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 Celkový útlum 46,3 48,2 44,3 47,6 57,9 42,9 40,1
14 Hluk ve výustce LW 20,0 30,3 37,2 32,7 16,6 26,0 22,3 39
15 Vlastní hluk výustky L1 31
16 Hluk vystupující z výustky LS 40
17 Korekce na počet výustek K1 3
18 Hluk všech odvodních výustek 43
S [m2] α [-] Q [-] r [m] 47
160,8 0,1 2 1,2 42
55
Zařízení č.1 - Telovzdušné větráná a vzduchová klimatizace čekáren, chodeb a vyšetřoven
Přirozený útlum:
Přirozený útlum:
Útlum hluku v místnosti
Hygienický limit
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Č. Hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Σ
1 Přívod - sání Lvent 64,7 74,9 78,0 74,8 68,0 61,5 53,9 81
2
3 Přímé potrubí DL - 3,5m 1,1 0,5 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2
4 Oblouky,kolena DOK - 2ks 0,0 2,0 4,0 6,0 6,0 6,0 6,0
5 Koncový odraz 2,9 1,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0
6 Útlum tlumiče hluku 6,0 13,0 18,0 31,0 29,0 19,0 12,0
7 Celkový útlum 10,0 16,5 22,6 37,3 35,2 25,2 18,2
8 Hluk na fasádě LW 54,7 58,4 55,4 37,5 32,8 36,3 35,7 61
Q [-] r [m]
2 5 39
40
Č. Hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Σ
1 Odvod - výfuk Lvent 71,3 82,5 88,5 87,3 84,5 79,9 73,4 93
2
3 Přímé potrubí DL - 33,0m 9,9 5,0 3,3 2,0 2,0 2,0 2,0
4 Oblouky,kolena DOK - 1ks 0,0 1,0 2,0 3,0 3,0 3,0 3,0
5 Oblouky,kolena DOK - 5ks 5,0 10,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
6 Odbočka DO 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
7 Koncový odraz 2,2 0,7 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0
8 Útlum tlumiče hluku 5,0 9,0 13,0 22,0 21,0 14,0 10,0
9 Celkový útlum 24,2 27,8 35,7 44,2 43,2 36,2 32,2
10 Hluk na fasádě LW 47,1 54,7 52,8 43,1 41,3 43,7 41,2 58
Q [-] r [m]
2 5 36
40
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Č. Hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Σ
1 Přívod - výtlak Lvent 63,6 74,7 76,6 75,3 66,4 58,9 52,3 81
2
3 Přímé potrubí DL - 8,5m 2,6 1,3 0,9 0,5 0,5 0,5 0,5
4 Přímé potrubí DL - 22,7m 13,6 6,8 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
5 Oblouky,kolena DOK - 10ks 0,0 10,0 20,0 30,0 30,0 30,0 30,0
6 Odbočka DO 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7
7 Odbočka k výustce DO 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1
8 Ohebné potrubí - 1,0m 18,7 24,3 19,5 19,9 27,7 12,9 10,2
9 Koncový odraz 10,6 5,9 2,5 0,8 0,2 0,1 0,0
10 Útlum tlumiče hluku 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 Celkový útlum 59,4 62,1 60,1 68,5 75,7 60,8 58,0
12 Hluk ve výustce LW 4,2 12,6 16,5 6,8 -9,3 -1,9 -5,7 18
13 Vlastní hluk výustky L1 22
14 Hluk vystupující z výustky LS 24
15 Korekce na počet výustek K1 3
16 Hluk všech přívodních výustek 27
Č. Hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Σ
1 Odvod - sání Lvent 61,6 73,5 76,2 74,7 68,8 63,2 56,6 80
2
3 Přímé potrubí DL - 4,7m 1,4 0,7 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3
4 Přímé potrubí DL - 23,8m 14,3 7,1 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
5 Oblouky,kolena DOK - 8ks 0,0 8,0 16,0 24,0 24,0 24,0 24,0
6 Odbočka DO 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4
7 Odbočka DO 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
8 Odbočka k výustce DO 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1
9 Ohebné potrubí - 1,0m 18,7 24,3 19,5 19,9 27,7 12,9 10,2
10 Koncový odraz 10,6 5,9 2,5 0,8 0,2 0,1 0,0
11 Útlum tlumiče hluku 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 Celkový útlum 61,8 62,8 58,9 65,4 72,6 57,6 54,9
13 Hluk ve výustce LW -0,2 10,7 17,3 9,3 -3,8 5,6 1,7 19
14 Vlastní hluk výustky L1 10
15 Hluk vystupující z výustky LS 20
16 Korekce na počet výustek K1 6
17 Hluk všech odvodních výustek 26
S [m2] α [-] Q [-] r [m] 29
364,6 0,15 2 1,2 22
25
Vliv přívodního a odvodního potrubí LS:






Útlum hluku v místnosti
Hygienický limit VYHOVUJE
NÁVRH TLUMIČŮ HLUKU
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Č. Hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Σ
1 Přívod - sání Lvent 66,6 78,7 83,6 82,3 77,4 71,9 65,3 87
2
3 Přímé potrubí DL - 1,9m 0,6 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
4 Oblouky,kolena DOK - 2ks 0,0 2,0 4,0 6,0 6,0 6,0 6,0
5 Koncový odraz 3,4 1,2 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0
6 Útlum tlumiče hluku 8,0 17,0 22,0 40,0 36,0 24,0 12,0
7 Celkový útlum 12,0 20,5 26,6 46,2 42,1 30,1 18,1
8 Hluk na fasádě LW 54,6 58,2 57,0 36,1 35,3 41,8 47,2 62
Q [-] r [m]
2 5 40
40
Č. Hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Σ
1 Odvod - výfuk Lvent 66,6 78,5 84,2 83,7 80,8 76,2 69,6 89
2
3 Přímé potrubí DL - 33m 9,9 5,0 3,3 2,0 2,0 2,0 2,0
4 Oblouky,kolena DOK - 1ks 0,0 1,0 2,0 3,0 3,0 3,0 3,0
5 Oblouky,kolena DOK - 5ks 5,0 10,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
6 Odbočka DO 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
7 Koncový odraz 2,2 0,7 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0
8 Útlum tlumiče hluku 5,0 9,0 13,0 22,0 21,0 14,0 10,0
9 Celkový útlum 24,2 27,8 35,7 44,2 43,2 36,2 32,2
10 Hluk na fasádě LW 42,4 50,7 48,5 39,5 37,6 40,0 37,4 54


















  73 
 
  
Č. Hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Σ
1 Přívod - výtlak Lvent 69,4 79,7 84,0 81,9 75,1 67,6 60,1 87
2
3 Přímé potrubí DL - 5,1m 1,5 0,8 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3
4 Přímé potrubí DL - 7,6m 4,6 2,3 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
5 Oblouky,kolena DOK - 4ks 0,0 4,0 8,0 12,0 12,0 12,0 12,0
6 Odbočka DO 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
7 Odbočka DO
8 Odbočka k výustce DO
9 Ohebné potrubí - 1,0m 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,9
10 Koncový odraz 2,9 1,0 3,4 1,2 0,4 0,1 0,0
11 Útlum tlumiče hluku 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 Celkový útlum 12,5 11,6 16,6 18,2 17,3 17,1 28,9
13 Hluk ve výustce LW 56,9 68,1 67,4 63,7 57,8 50,5 31,2 72
14 Vlastní hluk výustky L1 28
15 Hluk vystupující z výustky LS 72
16 Korekce na počet výustek K1 3
17 Hluk všech přívodních výustek 75
Č. Hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Σ
1 Odvod - sání Lvent 65,0 77,2 80,1 78,8 72,9 67,4 60,8 84
2
3 Přímé potrubí DL - 4,3m 1,3 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
4 Přímé potrubí DL - 3,5m 2,1 1,1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
5 Přímé potrubí DL - 1,7m 1,0 0,8 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3
6 Oblouky,kolena DOK - 3ks 0,0 3,0 6,0 9,0 9,0 9,0 9,0
7 Odbočka DO 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8
8 Odbočka k výustce DO 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
9 Ohebné potrubí - 1,0m 12,1 28,7 22,8 22,8 30,6 19,4 11,9
10 Koncový odraz 10,6 5,9 2,5 0,8 0,2 0,1 0,0
11 Útlum tlumiče hluku 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 Celkový útlum 39,4 52,3 45,0 46,0 53,2 41,9 34,3
13 Hluk ve výustce LW 25,6 24,9 35,1 32,8 19,7 25,5 26,5 38
14 Vlastní hluk výustky L1 10
15 Hluk vystupující z výustky LS 38
16 Korekce na počet výustek K1 3
17 Hluk všech odvodních výustek 41
S [m2] α [-] Q [-] r [m] 75
197,5 0,1 2 1,2 70
45
Vliv přívodního a odvodního potrubí LS:






Útlum hluku v místnosti
Hygienický limit NEVYHOVUJE
NÁVRH TLUMIČŮ HLUKU











B.8 Návrh zařízení v software AeroCAD 
  
Č. Hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Σ
1 Přívod - sání Lvent 67,4 78,7 83,0 81,9 75,1 68,6 62,1 87
2
3 Přímé potrubí DL - 7,5m 2,3 1,1 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5
4 Oblouky,kolena DOK - 7ks 0,0 7,0 14,0 21,0 21,0 21,0 21,0
5 Koncový odraz 2,9 1,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0
6 Útlum tlumiče hluku 6,0 13,0 18,0 31,0 29,0 19,0 12,0
7 Celkový útlum 11,2 22,1 33,0 52,5 50,5 40,5 33,5
8 Hluk na fasádě LW 56,2 56,6 50,0 29,4 24,6 28,1 28,6 60
Q [-] r [m]
2 5 38
40
Č. Hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Σ
1 Odvod - výfuk Lvent 70,0 82,2 88,1 87,8 84,9 80,4 73,8 93
2
3 Přímé potrubí DL - 28,5m 8,6 4,3 2,9 1,7 1,7 1,7 1,7
4 Oblouky,kolena DOK - 7ks 0,0 7,0 14,0 21,0 21,0 21,0 21,0
5 Koncový odraz 2,9 1,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0
6 Útlum tlumiče hluku 6,0 13,0 18,0 31,0 29,0 19,0 12,0
7 Celkový útlum 17,5 25,3 35,1 53,8 51,7 41,7 34,7
8 Hluk na fasádě LW 52,5 56,9 53,0 34,0 33,2 38,7 39,1 59








SÁNÍ Tlumič hluku IMOS - THP 10 - 1000x1000 - 1500/5
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 Název projektu
 Diplomová práce
 Technická speciﬁkace zařízení
 Název zařízení  Určení jednotky  Strana Číslo 
 zařízení
 01  Čekárny, vyšetřovny, chodby  Standardní prostředí  2
 02  Lůžková část  Čisté provozy a zdravotnictví  7
 03  Operační sály  Čisté provozy a zdravotnictví  12
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 ID nabídky
 Číslo zařízení  01
 Název zařízení  Čekárny, vyšetřovny, chodby
 Určení jednotky  Standardní prostředí
 STRUČNÁ SPECIFIKACE ZAŘÍZENÍ
 Základní parametry zařízení
 Model box AMXP2
 Druh, rozměr  AeroMaster XP  10
 Typ řídicího systému  VCS
 Hmotnost (+-10%)  1 217 kg
 Umístění jednotky  Vnitřní
 Materiálové provedení
 Vnější plášť  Lakovaný plech (RAL 9002)
 Vnitřní plášť  Pozinkovaný plech
 
 Přívod  Odvod
 Průtok vzduchu 9580 m3/h 9940 m3/h
 Externí tlaková rezerva  225 Pa  345 Pa
 Rychlost v průřezu  3.82 m/s  3.97 m/s
 Příkon ventilátorů  5.42 kW  4.84 kW
 1. stupeň ﬁltrace  M5  G4
 2. stupeň ﬁltrace  -  -
 Parametry pláště dle EN1886
 Celkový příkon jednotky  10.26 kW  Mechanická stabilita  D2(M)
 Napájecí napětí  3×400V+N+PE 50Hz  Netěsnost skříně  L1(M)
 Celkový proud Imax  41 A  Termická izolace  T3(M)
 Faktor tepelných mostů  TB3(M)
SFPE  / SFPV 3714 / 2036 W.m-3.s - / 1752 W.m-3.s  Netěsnost mezi ﬁltrem a rámem  < 0,5 % (F9)
 
 Nejdůležitější parametry vybraných komponentů
 Na straně vzduchu  Na straně média
 Zpětný zisk tepla  -12.0 -› 3.9 °C  47 %
 Ohřev  3.9 -› 22.0 °C  60.6 kW 80/44 °C, Voda, 2.6 kPa, 1.49 m3/h
 Chlazení  26.9 -› 18.5 °C  26.2 kW 6/12 °C, Voda, 6.5 kPa, 3.50 m3/h
 Detailní speciﬁkace a výsledné parametry jsou součástí detailní speciﬁkace vzduchotechnického zařízení
 Hlukové parametry zařízení
Lwa [dB(A)]  **  Přívod  Odvod
 Vstup  81.3  85.6
 Výstup  94.7  92.7
 Okolí  68.6  68.1  ** Celková hladina akustického výkonu
 GRAFICKÉ POHLEDY
 Bokorys servisní strany
 Číslování větví: 1 - venkovní vzduch, 2 - přívodní vzduch, 3 - odtahový vzduch, 4 - odpadní vzduch
 Půdorys přívodní větve
 Půdorys odtahové větve
 ID nabídky
 Číslo zařízení  01
 Název zařízení  Čekárny, vyšetřovny, chodby
 Určení jednotky  Standardní prostředí
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 SEZNAM POLOŽEK VZT
 Výrobní (přepravní) bloky sekcí
 Číslo bloku  Rozměry (Š × V × D)  **  Hmotnost  Podstavný rám  Materiál pláště  Typ rámu
 Výška  *
 #1  1031 x 910 x 775 mm  92.7 kg  -  Lakovaný plech (RAL 9002)  -
 #2  1031 x 2120 x 1350 mm  331.0 kg  300 mm  Lakovaný plech (RAL 9002)  Stavitelný
 #3  1060 x 1210 x 750 mm  157.2 kg  300 mm  Lakovaný plech (RAL 9002)  Stavitelný
 #4  1031 x 1210 x 1025 mm  204.2 kg  300 mm  Lakovaný plech (RAL 9002)  Stavitelný
 #5  1031 x 910 x 775 mm  92.7 kg  -  Lakovaný plech (RAL 9002)  -
 #6  995 x 1210 x 250 mm  55.6 kg  300 mm  Lakovaný plech (RAL 9002)  Stavitelný
 #7  1031 x 1210 x 1025 mm  204.2 kg  300 mm  Lakovaný plech (RAL 9002)  Stavitelný
 P1  850 x 800 x 150 mm  4.0 kg  -  -  -
 P2  910 x 800 x 170 mm  15.0 kg  -  -  -
 P3  850 x 800 x 150 mm  4.0 kg  -  -  -
 P4  850 x 800 x 150 mm  4.0 kg  -  -  -
 P5  910 x 800 x 170 mm  15.0 kg  -  -  -
 P6  850 x 800 x 150 mm  4.0 kg  -  -  -
 Celkem  1183.6 kg
 *   V uvedené výšce rámu je započtena i výška podstavných nožek (pokud jsou osazeny).
 **  Uvedené rozměry nezahrnují balení.
 Příslušenství vzduchotechnické jednotky
 Položka  Počet  Hmotnost  Materiál pláště Montáž ve výrobě  ***  Číslo 
 bloku
 Souprava pro odvod kondenzátu  1  1.0 kg  Ne  -  #3
 Souprava pro odvod kondenzátu  1  2.0 kg  Ne  -  #2
 Souprava pro odvod kondenzátu  1  1.0 kg  Ne  -  #6
 Spojovací sada montážní  2  11.0 kg  Ne  -  -
 *** Položky nenamontované ve výrobě jsou dodávány volně ložené
 
 ID nabídky
 Číslo zařízení  01
 Název zařízení  Čekárny, vyšetřovny, chodby
 Určení jednotky  Standardní prostředí








































 Pb = 99 kPa 
 Zima
 Body  Pozice  Teplota /  Vlhkost
 t[°C] / ϕ[%]
 A -› B  01.15  -12.0 / 95.0 -› 3.9 / 28.8
 B -› C  01.04  3.9 / 28.8 -› 22.0 / 8.8
 R -› S  01.15  22.0 / 45.0 -› 11.0 / 70.6
 Léto
 Body  Pozice  Teplota /  Vlhkost
 t[°C] / ϕ[%]
 a -› b  01.15  29.0 / 37.0 -› 26.9 / 41.7
 b -› c  01.04  26.9 / 41.7 -› 18.5 / 69.2
 r -› s  01.15  24.0 / 65.0 -› 26.0 / 57.7
 ID nabídky
 Číslo zařízení  01
 Název zařízení  Čekárny, vyšetřovny, chodby
 Určení jednotky  Standardní prostředí
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 Charakteristika ventilátorů
 Přívodní větev
 Typ Vn [m3/h] Σ ∆ps [Pa] Σ ∆pt [Pa]  n [1/min]  U [V]  P [kW] η [%]
 XPVP 450-5,5/94-J4 (IE1)  9580  1228  1334  2648  3NPE 400 V, 50 Hz  4.60  77
 
Objemový průtok vzduchu -  V[m3/h]
Statický tlak - ∆ps [Pa]








 Typ Vn [m3/h] Σ ∆ps [Pa] Σ ∆pt [Pa]  n [1/min]  U [V]  P [kW] η [%]
 XPVP 450-5,5/94-J4 (IE1)  9940  1003  1117  2578  3NPE 400 V, 50 Hz  4.11  75
 
Objemový průtok vzduchu -  V[m3/h]
Statický tlak - ∆ps [Pa]












 Číslo zařízení  01
 Název zařízení  Čekárny, vyšetřovny, chodby
 Určení jednotky  Standardní prostředí
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 STRUČNÁ SPECIFIKACE ZAŘÍZENÍ
 Základní parametry zařízení
 Model box AMXP2
 Druh, rozměr  AeroMaster XP  10
 Typ řídicího systému  Není
 Hmotnost (+-10%)  1 666 kg
 Umístění jednotky  Vnitřní
 Materiálové provedení
 Vnější plášť  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)
 Vnitřní plášť  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)
 
 Přívod  Odvod
 Průtok vzduchu 7600 m3/h 7700 m3/h
 Externí tlaková rezerva  280 Pa  260 Pa
 Rychlost v průřezu  3.03 m/s  3.07 m/s
 Příkon ventilátorů  4.17 kW  2.72 kW
 1. stupeň ﬁltrace  M5  G4
 2. stupeň ﬁltrace  F9  -
 Parametry pláště dle EN1886
 Celkový příkon jednotky  33.13 kW  Mechanická stabilita  D2(M)
 Napájecí napětí  3×400V+N+PE 50Hz  Netěsnost skříně  L1(M)
 Celkový proud Imax  27 A  Termická izolace  T3(M)
 Faktor tepelných mostů  TB3(M)
SFPE  / SFPV 3218 / 1973 W.m-3.s - / 1270 W.m-3.s  Netěsnost mezi ﬁltrem a rámem  < 0,5 % (F9)
 
 Nejdůležitější parametry vybraných komponentů
 Na straně vzduchu  Na straně média
 Zpětný zisk tepla  -12.0 -› 4.2 °C  48 %
 Ohřev  4.2 -› 22.0 °C  47.3 kW 80/38 °C, Voda, 1.3 kPa, 0.99 m3/h
 Chlazení  26.9 -› 21.0 °C  14.6 kW 6/12 °C, Voda, 2.9 kPa, 1.99 m3/h
 Vlhčení  22.0 -› 22.0 °C  9 -› 30 %  35.0 kg/h, 26.3 kW
 Detailní speciﬁkace a výsledné parametry jsou součástí detailní speciﬁkace vzduchotechnického zařízení
 Hlukové parametry zařízení
Lwa [dB(A)]  **  Přívod  Odvod
 Vstup  87.4  80.2
 Výstup  80.7  88.7
 Okolí  66.2  62.9  ** Celková hladina akustického výkonu
 ID nabídky
 Číslo zařízení  02
 Název zařízení  Lůžková část
 Určení jednotky  Čisté provozy a zdravotnictví
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 GRAFICKÉ POHLEDY
 Bokorys servisní strany
 Číslování větví: 1 - venkovní vzduch, 2 - přívodní vzduch, 3 - odtahový vzduch, 4 - odpadní vzduch
 Půdorys přívodní větve
 Půdorys odtahové větve
 ID nabídky
 Číslo zařízení  02
 Název zařízení  Lůžková část
 Určení jednotky  Čisté provozy a zdravotnictví
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 SEZNAM POLOŽEK VZT
 Výrobní (přepravní) bloky sekcí
 Číslo bloku  Rozměry (Š × V × D)  **  Hmotnost  Podstavný rám  Materiál pláště  Typ rámu
 Výška  *
 #1  1031 x 910 x 775 mm  92.7 kg  -  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  -
 #2  1020 x 910 x 1000 mm  193.6 kg  -  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  -
 #3  1031 x 2120 x 1350 mm  331.0 kg  300 mm  -  Stavitelný
 #4  1060 x 1210 x 250 mm  64.3 kg  300 mm  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  Stavitelný
 #5  1040 x 1210 x 1000 mm  151.2 kg  300 mm  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  Stavitelný
 #6  1060 x 1210 x 786 mm  141.7 kg  300 mm  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  Stavitelný
 #7  1031 x 1210 x 795 mm  111.3 kg  300 mm  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  Stavitelný
 #8  1031 x 910 x 775 mm  92.7 kg  -  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  -
 #9  995 x 1210 x 250 mm  54.1 kg  300 mm  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  Stavitelný
 #10  1020 x 1210 x 1000 mm  210.2 kg  300 mm  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  Stavitelný
 #11  1031 x 1210 x 543 mm  80.6 kg  300 mm  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  Stavitelný
 P1  850 x 750 x 65 mm  4.0 kg  -  -  -
 P2  925 x 760 x 125 mm  12.9 kg  -  -  -
 P3  850 x 750 x 65 mm  4.0 kg  -  -  -
 P4  850 x 750 x 65 mm  4.0 kg  -  -  -
 P5  925 x 760 x 125 mm  12.9 kg  -  -  -
 P6  850 x 750 x 65 mm  4.0 kg  -  -  -
 Celkem  1565.2 kg
 *   V uvedené výšce rámu je započtena i výška podstavných nožek (pokud jsou osazeny).
 **  Uvedené rozměry nezahrnují balení.
 Příslušenství vzduchotechnické jednotky
 Položka  Počet  Hmotnost  Materiál pláště Montáž ve výrobě  ***  Číslo 
 bloku
 Souprava pro odvod kondenzátu  1  1.0 kg  Ne  -  #6
 Komplet zvlhčovacího zařízení  1  45.0 kg  Ne  -  #5
 Souprava pro odvod kondenzátu  1  1.0 kg  Ne  -  #5
 Souprava pro odvod kondenzátu  1  2.0 kg  Ne  -  #3
 Souprava pro odvod kondenzátu  1  1.0 kg  Ne  -  #9
 Spojovací sada montážní  6  33.0 kg  Ne  -  -
 Zdroj světla  1  0.5 kg  -  -  -
 *** Položky nenamontované ve výrobě jsou dodávány volně ložené
 
 ID nabídky
 Číslo zařízení  02
 Název zařízení  Lůžková část
 Určení jednotky  Čisté provozy a zdravotnictví








































 Pb = 99 kPa 
 Zima
 Body  Pozice  Teplota /  Vlhkost
 t[°C] / ϕ[%]
 A -› B  02.22  -12.0 / 95.0 -› 4.2 / 28.1
 B -› C  02.06  4.2 / 28.1 -› 22.0 / 8.8
 C -› D  02.07  22.0 / 8.8 -› 22.0 / 30.0
 R -› S  02.22  22.0 / 45.0 -› 10.5 / 71.4
 Léto
 Body  Pozice  Teplota /  Vlhkost
 t[°C] / ϕ[%]
 a -› b  02.22  29.0 / 37.0 -› 26.9 / 41.9
 b -› c  02.08  26.9 / 41.9 -› 21.0 / 59.6
 r -› s  02.22  24.0 / 65.0 -› 26.1 / 57.4
 ID nabídky
 Číslo zařízení  02
 Název zařízení  Lůžková část
 Určení jednotky  Čisté provozy a zdravotnictví
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 Charakteristika ventilátorů
 Přívodní větev
 Typ Vn [m3/h] Σ ∆ps [Pa] Σ ∆pt [Pa]  n [1/min]  U [V]  P [kW] η [%]
 XPVH 450-4,0/86-J4 (IE1)  7600  1199  1265  2371  3NPE 400 V, 50 Hz  3.44  78
 
Objemový průtok vzduchu -  V[m3/h]
Statický tlak - ∆ps [Pa]












 Typ Vn [m3/h] Σ ∆ps [Pa] Σ ∆pt [Pa]  n [1/min]  U [V]  P [kW] η [%]
 XPVH 450-3,0/79-J4 (IE1)  7700  712  781  2068  3NPE 400 V, 50 Hz  2.20  76
 
Objemový průtok vzduchu -  V[m3/h]
Statický tlak - ∆ps [Pa]









 Číslo zařízení  02
 Název zařízení  Lůžková část
 Určení jednotky  Čisté provozy a zdravotnictví
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 STRUČNÁ SPECIFIKACE ZAŘÍZENÍ
 Základní parametry zařízení
 Model box AMXP2
 Druh, rozměr  AeroMaster XP  10
 Typ řídicího systému  VCS
 Hmotnost (+-10%)  1 705 kg
 Umístění jednotky  Vnitřní
 Materiálové provedení
 Vnější plášť  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)
 Vnitřní plášť  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)
 
 Přívod  Odvod
 Průtok vzduchu 9720 m3/h 9260 m3/h
 Externí tlaková rezerva  242 Pa  295 Pa
 Rychlost v průřezu  3.88 m/s  3.70 m/s
 Příkon ventilátorů  6.96 kW  4.23 kW
 1. stupeň ﬁltrace  F7  M5
 2. stupeň ﬁltrace  F9  -
 Parametry pláště dle EN1886
 Celkový příkon jednotky  59.94 kW  Mechanická stabilita  D2(M)
 Napájecí napětí  3×400V+N+PE 50Hz  Netěsnost skříně  L1(M)
 Celkový proud Imax  39 A  Termická izolace  T3(M)
 Faktor tepelných mostů  TB3(M)
SFPE  / SFPV 4144 / 2576 W.m-3.s - / 1646 W.m-3.s  Netěsnost mezi ﬁltrem a rámem  < 0,5 % (F9)
 
 Nejdůležitější parametry vybraných komponentů
 Na straně vzduchu  Na straně média
 Zpětný zisk tepla  -12.0 -› 3.5 °C  46 %
 Ohřev  3.5 -› 23.0 °C  66.4 kW 80/46 °C, Voda, 3.5 kPa, 1.72 m3/h
 Chlazení  26.2 -› 20.1 °C  19.2 kW 6/12 °C, Voda, 4.0 kPa, 2.75 m3/h
 Vlhčení  23.0 -› 23.0 °C  8 -› 40 %  65.0 kg/h, 48.8 kW
 Detailní speciﬁkace a výsledné parametry jsou součástí detailní speciﬁkace vzduchotechnického zařízení
 Hlukové parametry zařízení
Lwa [dB(A)]  **  Přívod  Odvod
 Vstup  86.8  84.1
 Výstup  87.4  92.7
 Okolí  70.5  66.7  ** Celková hladina akustického výkonu
 ID nabídky
 Číslo zařízení  03
 Název zařízení  Operační sály
 Určení jednotky  Čisté provozy a zdravotnictví
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 GRAFICKÉ POHLEDY
 Bokorys servisní strany
 Číslování větví: 1 - venkovní vzduch, 2 - přívodní vzduch, 3 - odtahový vzduch, 4 - odpadní vzduch
 Půdorys přívodní větve
 Půdorys odtahové větve
 ID nabídky
 Číslo zařízení  03
 Název zařízení  Operační sály
 Určení jednotky  Čisté provozy a zdravotnictví
 Strana  :  13  /  16
 SEZNAM POLOŽEK VZT
 Výrobní (přepravní) bloky sekcí
 Číslo bloku  Rozměry (Š × V × D)  **  Hmotnost  Podstavný rám  Materiál pláště  Typ rámu
 Výška  *
 #1  1031 x 910 x 775 mm  92.7 kg  -  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  -
 #2  1031 x 2120 x 1350 mm  331.0 kg  300 mm  -  Stavitelný
 #3  1020 x 1210 x 1000 mm  236.2 kg  300 mm  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  Stavitelný
 #4  1060 x 1210 x 250 mm  64.3 kg  300 mm  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  Stavitelný
 #5  1040 x 1210 x 1000 mm  166.2 kg  300 mm  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  Stavitelný
 #6  1060 x 1210 x 500 mm  110.4 kg  300 mm  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  Stavitelný
 #7  1031 x 1210 x 795 mm  111.3 kg  300 mm  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  Stavitelný
 #8  1031 x 910 x 775 mm  92.7 kg  -  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  -
 #9  995 x 1210 x 250 mm  54.1 kg  300 mm  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  Stavitelný
 #10  1020 x 1210 x 1000 mm  214.2 kg  300 mm  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  Stavitelný
 #11  1031 x 1210 x 543 mm  80.6 kg  300 mm  Komaxitovaný plech (RAL9002) (B)  Stavitelný
 P1  850 x 750 x 65 mm  4.0 kg  -  -  -
 P2  925 x 760 x 125 mm  12.9 kg  -  -  -
 P3  850 x 750 x 65 mm  4.0 kg  -  -  -
 P4  850 x 750 x 65 mm  4.0 kg  -  -  -
 P5  925 x 760 x 125 mm  12.9 kg  -  -  -
 P6  850 x 750 x 65 mm  4.0 kg  -  -  -
 Celkem  1595.5 kg
 *   V uvedené výšce rámu je započtena i výška podstavných nožek (pokud jsou osazeny).
 **  Uvedené rozměry nezahrnují balení.
 Příslušenství vzduchotechnické jednotky
 Položka  Počet  Hmotnost  Materiál pláště Montáž ve výrobě  ***  Číslo 
 bloku
 Souprava pro odvod kondenzátu  1  1.0 kg  Ne  -  #6
 Komplet zvlhčovacího zařízení  1  45.0 kg  Ne  -  #5
 Souprava pro odvod kondenzátu  1  1.0 kg  Ne  -  #5
 Souprava pro odvod kondenzátu  1  2.0 kg  Ne  -  #2
 Souprava pro odvod kondenzátu  1  1.0 kg  Ne  -  #9
 Spojovací sada montážní  6  33.0 kg  Ne  -  -
 Zdroj světla  1  0.5 kg  -  -  -
 *** Položky nenamontované ve výrobě jsou dodávány volně ložené
 
 ID nabídky
 Číslo zařízení  03
 Název zařízení  Operační sály
 Určení jednotky  Čisté provozy a zdravotnictví









































 Pb = 99 kPa 
 Zima
 Body  Pozice  Teplota /  Vlhkost
 t[°C] / ϕ[%]
 A -› B  03.28  -12.0 / 95.0 -› 3.5 / 29.5
 B -› C  03.06  3.5 / 29.5 -› 23.0 / 8.3
 C -› D  03.07  23.0 / 8.3 -› 23.0 / 40.0
 R -› S  03.28  22.0 / 45.0 -› 10.6 / 69.7
 Léto
 Body  Pozice  Teplota /  Vlhkost
 t[°C] / ϕ[%]
 a -› b  03.28  29.0 / 37.0 -› 26.2 / 43.5
 b -› c  03.23  26.2 / 43.5 -› 20.1 / 62.8
 r -› s  03.28  22.0 / 65.0 -› 24.9 / 54.5
 ID nabídky
 Číslo zařízení  03
 Název zařízení  Operační sály
 Určení jednotky  Čisté provozy a zdravotnictví
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 Charakteristika ventilátorů
 Přívodní větev
 Typ Vn [m3/h] Σ ∆ps [Pa] Σ ∆pt [Pa]  n [1/min]  U [V]  P [kW] η [%]
 XPVH 450-7,5/49-J2 (IE1)  9720  1621  1730  2870  3NPE 400 V, 50 Hz  5.99  78
 
Objemový průtok vzduchu -  V[m3/h]
Statický tlak - ∆ps [Pa]








 Typ Vn [m3/h] Σ ∆ps [Pa] Σ ∆pt [Pa]  n [1/min]  U [V]  P [kW] η [%]
 XPVH 450-4,0/86-J4 (IE1)  9260  922  1021  2426  3NPE 400 V, 50 Hz  3.50  75
 
Objemový průtok vzduchu -  V[m3/h]
Statický tlak - ∆ps [Pa]











 Číslo zařízení  03
 Název zařízení  Operační sály
 Určení jednotky  Čisté provozy a zdravotnictví
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C.1 Úvod 
Experimentální část poskytuje praktický pohled na vyhodnocování mikrobiálního mikroklimatu 
budov ať už nuceně větraných, tak i přirozeně větraných. 
C.2 Zvolené metody a způsoby odběru vzorků 
Pro tento experiment byly zvoleny oba druhy základních metod odběru mikrobiologických 
vzorků, které byly uvedeny v kapitole A.4. Metoda aktivního nasávání vzduchu i metoda pasiv-
ní. 
Aktivní metoda nasávání vzduchu pomocí odstředivého aeroskopu byla použita u čtyř rodin-
ných domů v okolí Brna. Za uskutečnění odběrů pomocí aeroskopu a vyhodnocení výsledků 
bych chtěl ještě poděkovat paní MVDr. Heleně Přepechalové. 
Dále byly využity dvě pasivní metody, a to odběr pomocí otisků z povrchů vzduchotechnických 
jednotek a distribučních elementů v prostorách divadla a nemocnice a odběr vzorků spadovou 
metodou na Petriho misky. Spadová metoda byla aplikována v prostorách naší fakulty. 
C.3 Kultivace vzorků a vyhodnocování výsledků 
Kultivace vzorků získaných při měření aeroskopem byla provedena Státním zdravotním ústa-
vem v Brně. Kultivace vzorků odebraných pasivními metodami probíhala vždy na Ústavu agro-
chemie, půdoznalství, mikrobiologie a výživy rostlin Mendelovy univerzity v Brně pod vedením 
pana Ing. Libora Kalhotky, Ph. D., také jemu patří mé poděkování.  Vzorky byly v co nejkratším 
možném termínu po odběru (ve většině případů ještě tentýž den) odvezeny a byly vloženy do 
termostatů dle platných norem ČSN ISO 4833 a ČSN ISO 7954. 
Kontrola vzorků, popř. jejich vyhodnocování proběhlo vždy nejdřív po třech dnech od provede-
ní odběrů. Důležité bylo správně identifikovat a následně spočítat jednotlivé kolonie bakterií či 
plísní, k čemu jsem si většinou vystačil se svýma očima popřípadě lupou. Jeden ze vzorků plísní 
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C.4 Divadlo v Brně 
 
Obr. C.4.1 Letecký snímek objektu divadla v centru Brna 
C.4.1 Charakteristika objektu a způsob odběru vzorků 
Divadla jsou objekty, ve kterých se shromažďuje velké množství osob. Ve většině případů se 
systém vzduchotechniky podílí na formování kvalitního interního mikroklimatu, které vede ke 
spokojenosti nejen návštěvníků divadla, ale i samotných herců a dalších zaměstnanců. 
Tento premiérový odběr vzorků se konal v nedávno dostavěné budově divadla v Brně nedaleko 
centra města, v prosinci 2013 za mrazivého počasí, kdy se dal očekávat snížený počet mikroor-
ganismů obsažených v ovzduší. 
Bylo užito pasivní metody kontaktních otisků pro plísně i bakterie. 
C.4.2 Popis jednotlivých míst odběru vzorků 
Byla vybrána celkem tři místa po dvou otiscích (jeden pro plísně a jeden pro bakterie). Celkem 
tedy 6 vzorků, a aby toho nebylo málo, každý kontaktní otisk má dvě strany. 
Navštívil jsem strojovnu vzduchotechniky a z jedné vzduchotechnické jednotky se odebraly dva 
otisky z povrchu filtrační vložky, a dále pak z komory těsně za filtrem. Poslední vzorek se sejmul 
z odvodní obdélníkové vyústky na jevišti, která byla viditelně zaprášená. 
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Obr. C.4.2 Odběr prvního otisku z povrchu kapsového filtru 
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C.4.3 Interpretace výsledků 
 
Obr. C.4.5 Kontaktní otisk z odvodní obdélníkové vyústky – cca 7 KTJ plísní 
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Následující tabulka shrnuje napočítané počty KTJ z jednotlivých odběrných míst. Každý otisk byl 
otištěn z obou stran. Žlutý sloupec představuje otisky se živnou půdou zejména pro bakterie a 
červený sloupec reprezentuje narůžovělou barvu agarového média, pro kultivaci plísní. Bohužel 
jsem až během vyhodnocování vzorků přišel na to, že dva vzorky byly poškozeny. I tak mi tento 
zkušební odběr prokázal, že je možné dosáhnout vypovídajících výsledků pomocí jednoduchých 
kontaktních otisků. Díky žlutým otiskům je možné si vytvořit představu o účinnosti a funkci 
filtrační vložky. Také výskyt kolonií plísní na odvodním prvku se dal předpokládat, jelikož vnitřní 
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Graf C.4.1 Znázornění úbytku bakterií díky přítomnosti filtru. 
C.4.4 Závěr 
Z výsledků je patrné, že na površích filtrů se usazuje velké množství mikroorganismů, ale také 
je zřejmá účinnost filtrace a snížení počtu bakterií za filtrem zhruba na polovinu. Po kultivaci 
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C.5 Nemocnice v Brně 
 
C.5.1 Charakteristika objektu a způsob odběru vzorků 
Druhý odběr vzorků proběhl v dubnu 2014, tedy v přechodném období roku, kdy se dá před-
pokládat vyšší koncentrace mikrobů obsažených ve venkovním vzduchu. Vybraným objektem 
byla nemocnice blízko centra Brna. Oproti divadlu se nemocnice vyznačuje vysokými nároky na 
kvalitu a tvorbu vnitřního mikroklimatu, které je zajišťováno vzduchotechnickým zařízením 
v čistém provedení se třemi stupni filtrace na přívodu. 
Opět byla zvolena pasivní metoda odběru vzorků kontaktními otisky. 
C.5.2 Popis jednotlivých míst odběru vzorků 
Byla mi umožněna prohlídka dvou strojoven vzduchotechniky. Jejich společným rysem, byly 
jednotky v provedení do čistých prostor. Naopak se jednotlivé strojovny a jednotky, které 
v nich byly umístěny, lišily stářím a přístupem k údržbě. Nové jednotky, které byly cca 3 roky 
v provozu, měly sestavený pravidelný plán čištění a výměny filtrů. Staré jednotky, které byly 
v provozu cca 20 let, už tak pravidelně čištěny nebyly. 
Z první a mladší jednotky, která se starala o kvalitní vnitřní prostředí oddělení JIP, jsem odebral 
celkem 3 x 2 otisky. Byla vybrána tato místa: napojení jednotky na sací potrubí čerstvého ven-
kovního vzduchu před prvním stupněm filtrace, komora ventilátoru mezi prvním a druhým 
stupněm filtrace a komora parního zvlhčovače za druhým stupněm filtrace. 
Z druhé a starší jednotky byly odebrány 2 x 2 vzorky, plus další 2 x 2 vzorky z přívodních a od-
vodních prvků napojených na tuto jednotku. Byly sejmuty otisky na straně sání venkovního 




  100 
 
bezprostředně za jednotkou. Další vzorky byly odebrány z přívodního anemostatu a obdélníko-
vé vyústky na chodbách. 
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Obr. C.5.2 Jednotka v čistém provedení po 20-ti letech provozu 
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Obr. C.5.8 Kontaktní otisk z odvodní vyústky na chodbě 
C.5.3 Inerpretace výsledků 
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Obr. C.5.10 Účinnost druhého stupně filtrace jednotky pro JIP 
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Tab. C.5.1 Tabulka výsledků otisků z nemocnice. 
  
Místo:
Datum: 11. dubna 2014 kontrolováno 14. dubna 2014












B 2 plísně 2 plísně
A 3 bakterie NIC
B NIC NIC
A Nepočítatelné množ. 5 velkých kolonií
B Nepočítatelné množ. 4 kolonie
A NIC 2 plísně
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C.5.4 Závěr 
Výsledky poukázaly na několik věcí. Zejména na výrazný rozdíl v počtech mikroorganismů zjiš-
těných před prvním stupně filtrace u staré a u nové jednotky. Tento rozdíl není ovšem nutně 
způsoben stářím jednotky, ale zejména údržbou a pravidelným čištěním jednotky nové. Na 
obranu jednotky „staré“ musím konstatovat, že se prokázala velmi dobrá účinnost filtrace 
vzduchu, takže nakonec výsledky za druhým stupněm filtrace byly srovnatelné. 
Na příkladu těchto jednotek, kdy nám bylo umožněno odebrat vzorky po trase od sání jednotek 
až za druhý stupeň filtrace, se ukázal význam filtrace vzduchu a pravidelné údržby vzducho-
technických zařízení. 
A opět se nám potvrdilo, že hlavním producentem mikrobiálního znečištění nejsou systémy 
VZT, ale sám člověk a jeho činnost ve vnitřním prostředí. Obrázek níže shrnuje všechny výsled-
ky získané v nemocnici. Můžete si všimnout, jak jsou mikroorganismy postupně zachytávány na 
filtrech a jejich počet se postupně směrem k interiéru budovy snižuje. 
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C.6 Rodinné domy v okolí Brna 
C.6.1 Charakteristika objektů a způsob odběru vzorků 
Další odběr vzorků probíhal v okolí Brna v květnu 2014. Měření bylo zaměřeno na rodinné do-
my, které jsou přirozeně větrané. Jelikož jsem měl k dispozici výsledky měření z nuceně větra-
ných domů, chtěl jsem porovnat, jak na tom budou oba typy rodinných domů z hlediska mik-
robiálního mikroklimatu. 
Tentokrát byla zvolena metoda aktivního nasávání vzduchu aeroskopem. 
C.6.2 Popis jednotlivých míst odběru vzorků 
 
Tab. C.6.1 Popis RD Práce, Tálky 
  
Adresa:
Počet osob (<18let) 1
Počet osob (>18let) 2
Zvíře 1 venkovní pes (středně velký)
0 h maminka + batole
0 h










kondenzace na oknech ----
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Tab. C.6.2 Popis RD Těšany 
 
 
Tab. C.6.3 Popis RD Židlochovice 
  
Adresa:
Počet osob (<18let) 0
Počet osob (>18let) 3
Zvíře 4 2 psi + kocour + terárium - šneci
8 h
16 h
cca 112 m2 / 1 podlaží
3 obytné podlaží








kondenzace na oknech ----
















Počet osob (<18let) 1
Počet osob (>18let) 2
Zvíře 4 pes + 3 kočky
8 h
16 h
cca 110 m2 / 1 podlaží
3 obytné podlaží
5 květin






viditelný prach na podlaze, chlupy zvířat
kondenzace na oknech ----
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Tab. C.6.4 Popis objektu Újezd u Brna 
C.6.3 Interpretace výsledků 
 
Graf C.6.1 Srovnání výskytu bakterií v RD přirozeně a nuceně větraných 
  
Adresa:
Počet osob (<18let) 0














kondenzace na oknech ----























Výsledky rodinných domů přirozeně větraných a nuceně větraných byly srovnatelné. Zvýšený 
výskyt bakterií byl zaznamenán v místnostech s častým pobytem osob – zejména obývací poko-
je, což byly většinou velké místnosti spojené s kuchyní. Předpokládalo se, že v domě, kde byl 
nepořádek, bude zvýšená koncentrace plísní a bakterií, a naopak rodinný dům, který je nově 
zrekonstruovaný a málo obývaný, bude na tom líp. Opak byl ale pravdou. Výsledky ukázaly, že 
při malých výměnách vzduchu mají vzduchotechnické systémy v RD malou autoritu na utváření 
mikrobiálního mikroklimatu. Nebyl ovšem ale prokázán negativní vliv vzduchotechniky na kvali-
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C.7 Posluchárny FAST 
C.7.1 Charakteristika objektu a způsob odběru vzorků 
Poslední měření proběhlo v říjnu 2014 na Fakultě stavební. Byla vybrána jedna posluchárna 
s kapacitou pro 20 lidí a zkoumal se vliv přítomnosti člověka na utváření mikrobiálního mikro-
klimatu. Účelově se vybral nejdříve termín, kdy byla učebna plná studentů a následně termín, 
kdy byla učebna zcela prázdná. Odběr vzorků v prázdné učebně se provedl zhruba po třiceti 
minutách, kdy posluchárnu opustil poslední student. 
Pro tento experiment byla vybrána pasivní metoda volné sedimentace mikroorganismů na 
Petriho misky. Doba expozice byla u všech vzorků zkrácena na 15 min. 
C.7.2 Popis jednotlivých míst odběru vzorků 
 









Obr. C.7.2 Počítání kolonií mikroorganismů v laboratoři MENDELU 
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C.7.3 Interpretace výsledků 
 
Graf C.7.1 Celkový počet mikroorganismů v závislosti na obsazení učebny 
C.7.4 Závěr 
Z provedeného experimentu vyplynula závislost mezi přítomností osob a mikrobiálním znečiš-
těním učebny. Při naplnění učebny koncentrace mikrobů několikanásobně vzrostly ve srovnání 
s exteriérem, což znamená, že musela být překročena hodnota (u/v) = 2. Vyprázdněním učebny 
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ZÁVĚR 
Nejvyšší koncentrace mikrobů byly zjištěny v místnostech s častým pobytem osob. Nebyl nale-
zen rozdíl mezi přirozeně a nuceně větranými rodinnými domy, výsledky u obou byly srovna-
telné. 
U systémů vzduchotechniky je důležité v co největší míře zabránit kondenzaci a vzniku vlhkosti. 
Dále pro dodržení limitů výskytu mikroorganismů je důležitá pravidelná údržba jednotek a vý-
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